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RENDICONTI 

DELLE   SEDUTE 

DELLA  REALE  ACCADEMIA  DEI  LINCEI 
Classe  di  scienze  fisiche^  matematiche  e  naturali. 

MEMORIE  E  NOTE 
DI  SOCI  0  PBESENTATE  DA  SOCI 

pervenute  ali* Accademia  sino  al  5  luglio  1903. 


Matematica.  —  Le  trasformazioni  infinitesime  applicate  ad 
una  forma  differenziale  di  ordine  r.  Nota  IV  del  Corrispondente 
Ernesto  Pascal. 

Questa  Nota  sarà  pubblicata  nel  prossimo  fascicolo. 


Fisiologia.  —  Sui  così  detti  composti  salino-proteici.  Nota  II 
del  Corrispondente  Giuuo  Fano  e  del  dott.  Paolo  Enriquez. 

In  questa  Nota,  continuazione  di  quella  già  pubblicata  collo  stesso 
titolo,  presentiamo  le  Tabelle  delle  esperienze  che  abbiamo  più  sopra  citate. 

SERIE   I. 

Siero  di  maiale  50  oc,  a  cai  si  aggiunge  acido  acetico  0,5  ce.  {})  ;  la  reazione  è  di- 
stintamente acida.  Nei  recipienti  A  e  B  si  versano  snccessiyametite  : 

A  B 

Siero  acido ce.  20,0  Siero  acido ce.  20,0 

Cloruro  ferrico     ....      »     0,5  Ferrocianuro  potassico  .    .      »      0,5 

(')  Ciascun  reagente  adoperato  in  questa,  come  nelle  altre  esperienze  ha  sempre  la 
stessa  concentrazione,  cosicché  la  indicazione  delle  quantità  in  ce.  esprime  dati  tra  loro 
paragonabili;  quando  si  è  usato  un  reattivo  in  concentrazione  differente  dal  solito,  ciò 
è  esplicitamente  ricordato. 
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Ferrociannro  potassico 


ce.    0,5 


Acido  aeedco »  0,3 

Cloruro  ferriòo »  0,5 

Ferrociaonro  potassico  .     .      ^i  0,5 
(Reazione  intensamente  acida). 


Cloruro  ferrico ce.  0,5 

Acido  acetieo »  0,3 

Ferrocianuro  potassico  .    .      »  0,5 

Cloruro  ferrico »  0,5 

(Reazione  intensamente  acida). 


In  ambedue  i  casi,  nessuna  traccia  della  reazione  del  ferro. 


Su  50  ce.  di  siero,  1  ce.  di  acido  acetico. 


Siero  acido ce.  10,0 

Clor.  Fé »      0,5 

Ferroe.  K »     0,5 

Ferroc.  K  concentrato 

Clor.  Fé »     0,5 

(La  reazione  del   ferro    arviene 
solo  per  quest*ultima  aggiunta). 


B 

Siero  acido ec. 

Ferroe.  K  conc n 

Clor.  Fé » 

(Reazione  del  ferro  potente). 


10,0 
8,0 
0,5 


D 

Siero  acido ce. 

Ferroc.  K » 

Cloruro  ferrico » 

(Nessuna  reazione). 


10,0 
0,5 
0,5 


Cloruro  ferrico ce.    0,5 

Ferroc.  K »     0,5 

(Reazione  del  ferro  intensissima). 

Siero  acido ce.  10,0 

(La  reazione  rimane). 

£ 

Siero  acido ce.    5,0 

Ferroc.  K  conc »     2,0 

Cloruro  Fé »     0,5 

(Nessuna  reazione). 

5  ce.  di  siero  acido  nascondono  al  massimo  1,2  ce.  di  cloruro  ferrico.  Però,  quando 
una  tale  quantità  di  sale  ferrico  sia  aggiunta  al  siero,  si  può  ottenere  la  reazione,  me- 
diante aggiunta  in  notevole  quantità  di  ferrocianuro  potassico  concentrato. 


Siero  acido ce. 

Clor.  Fé n 

Solfocianuro  K  anche  moltissimo 
senza  che  avvenga  la  reazione. 


B 

3,0  Siero  acido ec.    3,0 

0,5  Solfocianuro   E    .    .    .    .      »     0,5 

Clor.  Fé n     0,5 

(Nessuna  reazione). 

Clor.  Fé  cono.,  in  notevole  quantità. 

(Compare  la  reazione  del  ferro). 


A 

B 

C 

Siero ce. 

10,0 

Acqua    .... 

ce.  10,0 

Carbonato  NH4  .    .  ce.  10,0 

Ac.  acetico     .    .     » 

0,3 

Ac.  acetico     .    . 

n       0,3 

Clor.  Fé    ....    »      0,5 

Clor.  Fé     .    .    .     » 

0,5 

Clor.  Fé     .    .    . 

n       0,5 

Ac.  salicilico     ,    .    n     0,5 

Ac.  salicilico  .    .     » 

0,5 

Ac.  salicilico  .    . 

n       0,5 

(Reazione  arancione  intensa). 

(Nessuna  reazione). 

(Reazione  violetta 

intensa). 

A 

B 

C 

Siero ce. 

10,0 

Acqua    .... 

ce.  10,0 

Siero ce.  10,0 

Ac.  acetico     .    •     » 

0,3 

Clor.  Fé     .    .    . 

n       0,5 

Solfuro  amm.    .    .     »     0,7 

Clor.  Fé     ...     » 

0,5 

Solfuro  amm.  .    . 

»     0,7 

Ac.  acetico  ...     »     0,8 
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(In  B  si  ha  ana  reazione  debolissima,  appena  aggiunti  i  reattiyi;  in  A,  dapprima 
non  si  ha  nnlla,  ma  dopo  poco  la  reazione  del  ferro  avriene,  come  dimostra  il  confronto 
col  colore  della  proyetta  G,  nella  qnale  manca  nno  dei  reagenti). 

Anche  T  acido  tannico,  in  qnantità  tale  da  dare  ima  debolissima  reazione  col  cloniro 
ferrico  sciolto  nell'acqua,  svela  la  stessa  qnantità  di  sale  ferrico,  sciolta  nel  siero. 

SERIE  II. 

Siero  di  maiale,  ben  chiaro,  acidificato  leggermente  con  acido  acetico,  diluito  a  5 
Tolte  il  suo  volume,  e  bollito  per  circa  mezz'ora;  centrifugato,  e  raccolto  il  liquido  so- 
prastante al  coagulo;  concentrato  a  bagno-maria,  fino  al  volume  primitivo  e  filtrato.  Su 
questo  liquido,  che  ha  reazione  acida,  si  fanno  le  esperienze  seguenti: 


Siero ce.  5,0 

Cloruro  Fé »  0,5 

Ferree.  K »  0,6 

(La  reazione  del  ferro  avviene). 


Siero ce.  5,0 

Cloruro  Fé »    0,3 

Ferree.  K »    0,3 

(Reazione  verdognola  molto  debole, 
mentrechè  in  acqua  distillata  le 
stesse  quantità  di  reattivi  danno 
una  reazione  bleu  molto  intensa). 


Concentrato  ancora  il  liquido,  fino  a  circa  1/5  del  suo  volume  ;  nuova  precipitazioae 
di  sostanze  proteiche,  che  vengono  allontanate  mediante  filtrazione;  il  nuovo  liquido  ot- 
tenuto, cho  dà  una  reazione  del  biureto  rosa-violacea  debolissima,  è  un  poco  più  attivo 
nel  nascondere  la  reazione  del  ferro. 

Siero  secco  di  bue,  coagulato  a  130^  per  6  ore  ;  viene  estratto  con  acqua,  prendendo 
90  ce.  di  acqua  su  10  gr.  di  siero  secco;  T estratto,  filtrato,  viene  adoperato  per  le 
esperienze  : 

A  B 

Siero  acidificato      ....    ce.  5,0  Siero  acidificato      ....    ce.  2,5 

Cloruro  ferrico »    0,5  CJloruro  ferrico »    0,2 

Ferrocianuro  K »    0,5  Solfuro  ammonico  ....     »    1,0 

(Reazione  cerulea  chiara,  che  a  poco  (La  reazione  è  evidente,  ma  non  istan- 

a  poco  si  fa  più  intensa).  tanea). 

C  D 

Siero  acido ce.  2,5  Siero  acido ce.  2,5 

Cloruro  ferrico »    0,2  Cloruro  ferrico »    0,2 

Acido  salicilico.  Solfocianuro  E n    0,6 

(Colore  appena  roseo,  mentre  nell'acqua  (Nessuna  reazione;  nell'acqua,  le  stesse 

le  stesse  quantità  di  reagenti  danno  quantità  di  reagenti  danno  una  rea- 

un  bel  colore  arancione,  che  diviene  zione  intensamente  rossa), 
violetto  scuro  acidificando). 

E  F 

Siero  acido ce.  2,5  Siero    acido,    cloruro    ferrico    poche 

Cloruro  ferrico »    0,5  gocce,  acido  tannico;  si  ha  subito 

Solfocianuro  K  una  evidente  reazione- 
(Nessuna  reazione). 
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Per  provare  se  questo  siero  sia  realmente  privo  di  proteici,  si  fa  la  reaiione  del 
bioreto,  e  la  reazione  di  precipitazione  con  ferrociannro  potassico  e  acido  acetico;  am- 
bedue danno  resultato  negativo. 

Quando  a  questo  siero,  dealbuminizsato  si  aggiunge  il  sale  di  ferro,  si  produce  un 
precipitato,  che,  raccolto  sul  filtro  e  lavato  con  acqua  distillata,  viene  sottoposto  alle 
reazioni  del  ferro,  previa  bollitura  in  acido  cloridrico,  e  a  quella  del  molibdato  d*ammonio, 
per  la  ricerca  dell* acido  fosforico;  tutte  queste  reazioni  sono  intense. 

SERIE  m. 

Siero  di  maiale,  posto  in  un  dializzatore,  immerso  in  soluzione  di  CI  Na  0,9  Vo  ;  ftl 
siero  è  aggiunta  una  certa  quantità  di  silolo,  per  impedire  la  putrefazione;  la  dialisi  si 
seguita  per  7  giorni,  cambiando  ogni  giorno  il  CI  Na .  Il  siero  così  dializzato  è  ancora 
alcalino,  e  contiene  CI  Na  in  ragione  del  0,8  ^  «  (è  stata  fatta  la  titolazione  con  nitrato 
d*  argento,  indicatore  il  cromato  potassico). 


A 

Siero  acidificato  ....  ce.  5,0 
Clor.  ferr.,  diluito  come  1:10     »    0,5 

Ferrocianuro  K »    0,5 

(Reazione  del  ferro,  assente  ;  in  acqua 

le  stesse  quantità  di  reagenti  dàono 

reazione  evidente). 


Siero  acidificato      .    .    .    .    ce.  5,0 
Fosfato  di  sodio 
(Reazione  ancora  acida). 

Cloruro  ferrico »    0,5 

Ferrocianuro  K »    0,5 

(Reazione  del  ferro,  assente;  non  si 

può  distinguere  né  subito,  né  dopo 

2  giorni,  un  precipitato). 


£ 

Cloruro  ferrico ce.  0,5 

Ferrocianuro  K »    0,5 

(Reazione  intensissima). 

Siero  acidificato     ....     »    5,0 

(La   reazione  rimane   dapprima,  ma 

dopo  due   giorni  è  completamente 

scomparsa). 

6 

Siero  acidificato     ....    ce.  5,0 

Cloruro  ferrico »    0,7 

Ferrocianuro  E »    0,5 

(La  reazione   intensissima,  che  dopo 

due   giorni    è   già    leggera,  e   che 

finisce  collo  scomparire). 


B 

Siero  acidificato     ....    ce.  5,0 
Clor.  ferr.  diluito  come  1 :  10     »    2,0 

Ferrocianuro  K »    0,5 

(Reazione  ben  visibile). 


D 

Siero  acidificato      .    .    .    .    ce.  5,0 

Cloruro  ferrico »    0,5 

Ferrocianuro  K n    0,5 

(Reazione  intensa). 
Aggiunto  fosfato  sodico. 
(La  reazione  scomparisce). 
Acido  acetico,  fino  a  ripristinare  l'aci- 
dità. 
(La  reazione  non  ritoma). 


Siero  acidificato      ....    ce.  5,0 

Cloruro  ferrico »    0,5 

Ferrocianuro  E »    0,5 

(Reazione  intensa,  che  va  diminuendo 
nei  giorni  successivi;  dopo  due 
giorni  è  già  debole;  finisce  collo 
scomparire  del  tutto). 
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SERIE  IV. 

Si  prende  del  siero  di  maiale  Oi^^do  A),  una  soluzione  di  lattato  ferroso  (B),  e 

acqua  distillata  (C);  si  determina  la  resistenza  elettrica  di  questi  liquidi,  e  delle  loro 

mescolanze  ;  quando  è  scritto,  p.  e.,  1 A  -|-  ^  B ,  vuol  dire  che  si  è  mescolato  1  volume  di 

•siero  con  1  di  lattato  ferroso,   e   che   si   è   determinata  la  resistenza  del  nuovo  liquido 

ottenuto. 

T«mp6ratnn  Reilstenza  (in  Olun)      Rasistanu  calcolata 

1.  Siero  (A) 16«  7,22                        — 

2.  Lattata  ferroso  (B)   .    .  »  46,2  — 

3.  lA  +  lB n  12,00  12,5 

4.  2A-J-1B r,  9,58  10.13 

5.  lA  +  lC n  12,7  14,5 

6.  IB+IC n  91,8  92,4 

7.  1B  +  2C n  137,5  138,6 

In  base  alle  due  prime  determinazioni,  si  può  calcolare  la  resistenza  del  misouglio 
a  parti  uguali  di  siero  e  lattato  ferrico,  nell*  ipotesi  che  non  avvengano  combinazioni,  né 
dissociazioni,  né  variazioni  di  volume  ;  infatti,  considerando  due  soluzioni,  le  loro  resistenze 
8000  inversamente  proporzionali  ai  numeri  respettivi  degli  ioni  contenuti  in  un  dato  vo- 
lume; avremo  perciò,  per  il  siero  ed  il  lattato  ferroso,  ed  indicando  con  «  ed  M  numeri 
respettivi  degli  ioni  contenuti  in  1  volume,  la  proporzione: 

7,22:46,2  ::  lis. 

Nel  miscuglio   della  terza  determinazione,   il  numero   degli  ioni  è  rappresentato 

da  ~*9~  ;  6  si  avrà,  analogamente,  la  proporzione  : 

7,22:^::-^*:», 

nella  quale  x  rappresenta  la  resistenza  incognita  del  miscuglio.  Componendo  la  prima 
proporzione,  si  ottiene: 

7,22  +  46,2  :  46,2  ::  l  +  s  :  », 
0  anche: 

Quest* ultima  proporzione,  insieme  colla  seconda,  dà: 

7,22:.::L2Ì±iM.46.2. 

la  quale,  risolta  rispetto  ad  a,  conduce  a  calcolare  la  resistenza  del  miscuglio,  neir ipo- 
tesi sopra  enunciata. 

In  modo  analogo  sono  state  calcolate  resistenze  di  altri  miscugli,  in  questa,  come 
in  altre  esperienze. 

Si  prendono  :  siero  di  maiale,  una  soluzione  di  cloruro  ferrico  scelta  in  modo  che  sia 
più  conduttrice  del  siero,  ed  nna  soluzione  di  cloruro  di  sodio,  circa  isoconduttrice  ri- 
spetto al  siero;  si  determinano  le  resistenze  elettriche  delle  segnenti  soluzioni: 
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TtmptntvA  BMiftMu     BedttMU 
(in  Ohm)        oftleolate 

Siero  (A) 16o  6.58  — 

Cloruro  ferrico  (B) »  8,25  — 

14  gennaio  1903: 

Ore  16.    75  crac,  di  A  4*  ^  cnic-  ^ì  «B  (nessnn  precipitato 

permanente)  .    .    , ,    .    .  *»  6,52  6,44 

Si  aggiunge  1  ce.  di  B  (in  tutto  2)  per  il  che  si 

forma  un  precipitato »  6,54  — 

15  gennaio  1903: 

Ore  11.    Il  precipitato  è  sciolto »  6,55  6,36 

Ancora  l  ce.  di  B  (in  tutto  8) »  6,60  — 

Ore  12.    Il  precipitato  è  sciolto »»  6,56  6,28 

Ancora  1  ce.  di  B  (in  tatto  4) »  6,52  — 

Ore  15.    Il  precipitato  è  sciolto n  6,55  6.21 

Ancora  1  ce.  di  B  (in  tutto  5) »»  6,55  — 

16  gennaio  1903: 

Ore  11.    Il  precipitato  è  sciolto »»  6,88  6,14 

Ancora  1  ce.  di  B  (in  tutto  6) »  6,40  — 

Ore  15.    Il  precipitato  è  sciolto »  6,85  6.07 

Ancora  1  ce.  di  B  (in  tutto  7) »  6.85  6.01 

Per  confronto,  si  sono  fatte  mescolanze  tra  cloruro  ferrico  e  cloruro  di  sodio,  e  tra 
cloruro  ferrico  e  acqua  distillata,  come  segue: 

ClNa  0,6  Vo 16«  7,21  — 

Aggiunto,  su  75  ce,  1  ce.  di  B n  7,00  7,09 

n        ancora       2  ce.      »       »♦  6,64  6,88 

»            »             2»»       »  6,85  G,69 

Acqua  distillata n      «800,00  — 

Aggiunto,  su  75  ce,  l  ce.  di  B »         119,00        232,00 

Dallo  stesso  siero  adoperato  per  le  esperienze  di  sopra,  si  prendono  87,5  ce.  e  vi 
si  aggiunge  1  ce.  della  soluzione  B  (cloruro  di  ferro)  ;  si  forma  un  precipitato,  che  dopo 
mezz'ora  è  disciolto;  questo  siero  così  trattato,  non  dà  la  reazione  col  ferrocianuro  po- 
tassico, quando  si  adoperano  quantità  piccolissime  di  tale  reattivo  ;  la  dà,  se  si  aggiunge 
ferrocianuro  più  abbondantemente.  Per  le  prove  col  ferrocianuro  potassico  si  consuma 
circa  1  ce.  di  liquido.  Al  siero  rimasto  si  aggiunge  un  altro  ce.  di  soluzione  di  cloruro 
ferrico,  ed  il  giorno  seguente,  quando  è  sciolto  il  precipitato  formatosi,  si  prova  ancora 
la  reazione  col  ferrocianuro  potassico;  essa  avviene  ben  nettamente. 

Confrontando  queste  esperienze  con  quelle  di  resistenza  elettrica  si  nota  che  la  quan- 
tità di  sale  ferrico  che  si  può  aggiungere  al  siero  senza  che  ne  abbassi  la  resistenza  elet- 
trica (al  contrario  di  ciò  che  avviene  aggiungendo  il  sale  ferrico  a  una  soluzione  di  clo- 
ruro di  sodio),  è  notevolmente  maggiore  di  quella  che  dal  siero  stesso  può  esser  messa 
in  condizioni  da  non  esser  più  rivelabile  col  ferrocianuro  potassico. 

Si  prendono  siero  di  maiale  normale,  siero  di  maiale  dializzato  per  7  giorni  in  una 
soluzione  di  CI  Na  al  0,9  '/o ,  e  una  soluzione  di  cloruro  ferrico,  isoconduttrice  rispetto  al 
siero  dializzato: 
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Tempera- 

25  gennaio  1903:  to'» 

Cloruro  ferrico  (B) 16*» 

Siero  (75  ce.) .• »» 

Aggiunti  2  ce.  di  B  (si  forma  on  precipitato,  che  si  scioglie  quasi 

subito) » 

Aggiunti  ancora  2  ce.  di  B  (come  sopra) n 

26  gennaio  1903: 

Nuova  determinazione  dello  stesso  liquido » 

Ancora  2  ce.  di  B  (si  forma  un  precipitato) n 

Dopo  qualche  ora  il  precipitato  è  sciolto n 

81  gennaio  1903: 

Siero  dialiszato  (75  ce.) » 

Aggiunti  2  ce.  di  B  (si  ha  un  precipitato) » 

Dopo  mezz'ora  è  disciolto » 

Aggiunti  ancora  2  ce.  di  B  (precipitato) » 

!•  febbraio  1903: 

Il  precipitato  è  disciolto » 

Ancora  2  ce.  di  B  (abbondante  precipitato) » 

SERIE    V. 

21  maggio  1903  : 

Soluzione  di  cloruro  di  ferro *  16®,8 

Siero  di  bore,  acidificato  (HCl) » 

A  75  ce.  di  siero  si  aggiungono  2  ce.  di  soluzione  ferrica    .    .  n 

Ancora  2  ce » 

Dopo  un'ora » 

Ancora  2  ce n 

Ancora  2  ce » 

Dopo  1  giorno » 

Ancora  2  ce n 

Ancora  2  ce » 

Tolti  al  liquido  17  ce,  in  modo  da  ridurlo  al  volume  di  70  ce.  » 

Aggiunti  ancora  2  ce.  di  soluzione  ferrica » 

Ancora  2  ce n 

Ancora  4  ce » 

Ancora  6  ce » 

Ancora  6  ce » 

22  maggio  1903: 

Siero  di  bove 18*,3 

Soluzione  di  HCl  (A) » 

A  75  ce.  di  siero  aggiunte'  diverse  gocce  della  soluzione  di  HCl  n 

Ancora  qualche  goccia n 

Aggiunti  2  ce.  della  soluzione  di  cloruro  ferrico » 

Dopo  10  minuti n 

Dopo  altri  10  minuti » 

Ancora  4  ce » 

Dopo  10  minuti » 

Rendiconti.  1903,  Voi.  XII,  2^  Sem. 


BesùWnsa 
(in  Ohm) 

6,01 

6,59 

6,63 
6,71 

6,63 
6,67 
6,68 

6,00 
6.02 
6,02 
6,10 

6,14 
6,10 


4,24 
7,32 
7,30 
7,35 
7,35 
7,39 
7,47 
7,49 
7,52 
7,58 
7,59 
7,60 
7,63 
7,75 
8,06 
8,23 

7,5 

0,24 

6,84 

6,27 

6.41 

6,51 

6,51 

6,58 

6,63 
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(iaOhB) 
maggio  1903: 

Soluzione  di  HCl 18**,3  7,10 

Siero  di  bove  (75  ce.) »  7,07 

Aggiunto  1  ce.  di  HCl »  7,05 

Ancora  J  ce »  7,11 

Ancora  3  ce »  7,21 

Ancora  3  ce »  7,51 

Si  levano  dal  liquido  20  ce.,  e  poi  si  aggiunge  ancora  3  ce.  di  HCl  »  7,62 

Ancora  3  ce »  7,90 

Ancora  4  ce »  8,12 

Si  levano  10  ce.  di  liquido,  e  si  aggiungono  ancora  5  ce.  di  HCl  n  8,62 

Ancora  5  ce n  9,20 

Ancora  5  ce n  9,60 

Ancora  5  ce »  10,5 

Si  levano  20  ce.  di  liquido,  e  si  aggiungono  ancora  10  ce.  di  HCl 
(la  reazione,  alcalina  fino  a  questo  momento,  diviene  ora  leg- 
germente acida) n  11,8 

Ancora  10  ec.  (reazione  nettamente  acida) '  .  «  12,6 

Levati  20  ce.  di  liquido  ed  aggiunti  10  ce.  di  acido  cloridrico  »  13,8 

Siero  di  bove  (75  ce.) 18*,3  7,24 

Aggiunta  una  goccia  di  HCl  (A) »  7,20 

Ancora  14  gocce  (reazione  nettamente  acida) n  6,83 

6  ce.  di  soluzione  di  cloruro  ferrico  (che  ha  una  resistenza  di  3,7)  »  7,00 

36  gocce  di  HCl »  6,22 

4  ce.  di  soluzione  ferrica »  6,34 

Tolti  20  ce.  di  liquido »  6,35 

Aggiunti  6  ce.  di  soluzione  ferrica »  6,52 

Ancora  6  co.      »          »             »          »  6,41 

Di  questo  liquido  presi  40  ce.,  che  si  mescolano  con  20  ce.  di 

soluzione  ferrica n  5,55 

Siero  di  bove  (55  ce.) 19*  6,93 

Aggiunte  5  gocce  di  HCl  (A)   (reazione  dubbia) n  6,82 

Ancora  5  gocce  (reazione   fortemente  acida) n  6,71 

Aggiunti  2  ce.  di  HCl  (B)  (isoconduttore) n  6,86 

Ancora  2  ce »  7,05 

Ancora  2  ce »  7,81 

Soluzione  di  carbonato  sodico 18**,S  7,12 

Soluzione  di  HCl  (B) n  7,10 

A  75  ce.  di  carbonato  sodico,  aggiunti  2  ce.  di  HCl    ....  n  7,30 

Ancora  2  ce »  7,52 

4  gocce  di  acido  cloridrico  concénlrato »  6,69 

Ancora  acido  cloridrico  concentrato,  fino  a  reazione  debolmente 

acida t»  2,73 

2  ce.  di  HCl  (B) n  2.92 

Ancora  2  ce »  3,00 
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Diluito  il  liquido  finché  la  resistenia  è 

Aggiunti  2  ce.  di  HCl  (B) 

Ancora  2  ce 

Ancora  2  ce 

Aggiunti  2  ce.  di  cloruro  ferrico  (che  ha  una  resbtenza  di  3,7) 
Ancora  5  ce 

SERIE   VI. 

Soluiione  di  gomma  al  10  •/«.......    .        19®  36,1 

Soluiione  di  cloruro  ferrico v  86,0 

A  75  ce.  di  gomma  aggiunti  3  ce.  di  soluzione  ferrica         »  37,6 

Ancora  7  ce »  39,0 

Levati  20  ce.  di  liquido n  89,0 

Aggiunti  10  ce.  di  cloruro  lairko »  41,3 

Ancora  10  ce. n  43,7 

Le?atì  20  ce.  ed  aggiunti  20  ee.  e.  s n  47,5 

Levati  30  ec.  ed  aggiunti  30  ee.  e.  a n  52,1 

Levati  86  ee.  ed  aggiunti  20  ec.  e.  8 n  62,2 

Soluzione  di  gomma  al  2,5  Vo IO**  184,5 

Soluzione  di  cloruro  ferrico »  12,1 

A  75  ce.  di  gomma,  aggiunti  2  ce.  di  soluz.  ferrica        »  123,0 

Soluzione  di  gomma  al  2  ^/o  con  aggiunta  di  CI  Na 

in  sostanza 19^,5  14,0 

A  70  oc.  aggiunti  2  ce.  di   soluzione   ferrica  (resi- 
stenza 11,9) »  14,3 

Ancora  8  ce »  14>4 

Ancora  5  ce n  14,3 

Levati  10  ce.  ed  aggiunti  5  ec.  di  soluzione  ferrica         n  14,0 

Aggiunti  ancora  5  ec.   .    . .  w  18,7 


rtainr»- 

tnn 

(in  Ohm) 

18«,3 

7,35 

n 

7,32 

n 

7,31 

n 

7,29 

n 

7,19 

n 

6,77 

Coneentnzion* 


8,82  Vo 


6,85 
5,32 
8,42 


SERIE  vn. 


Si  prendono  una  soluzione  di  JK  al  2  ^/o ,  una  di  cloruro  mercurieo,  usa  dt  €1  Na 
al  0,9  ®/o ,  e  siero  di  maiale,  normale  e  dializza;to  (lo  stesso  siero  dializzsto  adoprato  nelle 
altre  esperienze);  si  aggiungono  successivamente: 

A  B 

Acqua  distillata ce.  3,0  CI  Na  0,9  Vo ce.  3,0 

Cloruro  mercurico  ....     »    1,5  Cloruro  mercurico  ....     »    1,5 

Ioduro  potassico  Ioduro  potassico 

(In  ambedue  1  casi  si  ha  una  fortissima  reazione  del  mercurio). 


C 

Siero     .... 
Cloruro  merourieo , 
Ioduro  potassico 


ee.  3,0  Siero  dializzato  . 

n    Ifi  Cloruro  mercurico 

Ioduro  potassico 


oc.  3,0 
•    1,5 
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(In  ambedue  i  casi  non  ti  ha  nessuna  traccia  della  reazione  del  mercnrio,  per  qnanto 
si  sia  carato  di  aggiungere  1*  Ioduro  potassico  dapprima  in  scarsissima  quantità,  che  si  è 
andata  poi  aumentando  gradatamente). 

Nelle  esperienie  seguenti  si  è  adoperato  cloruro  mercurìco  saturo  in  acqua,  diluito 
30  Tolte. 

Sn  2  ce.  di  siero  dializzato,  1,5  ce.  di  cloruro  mercurìco  non  sono  rivelabili  col  io- 
duro potassico;  2  ce.  sì;  la  reazione  però  non  si  ottiene  colle  prìme  gocce  del  ioduro 
aggiunte.  Se  prima  di  aggiungere  il  sublimato,  ti  acidifica  il  siero  con  acido  acetico,  la 
quantità  di  cloruro  mercurìco  che  esso  può  sottrarre  alla  reazione  del  ioduro,  è  compresa 
negli  stessi  limiti. 

Su  2  ce.  di  siero  non  dializzato,  2  ce.  di  cloruro  mercurìco  non  sono  rivelabili  col 
ioduro  potassico  ;  anche  2,8  ce.  non  sono  rivelabili  ;  8  ce.  sì  ;  danno  mia  debole  reazione, 
e  soltanto  quando  si  aggiunga  una  noterole  quantità  di  ioduro. 

La  reazione  non  è  nascosta  per  causa  dell*  alcalinità  del  siero,  come  dimostra  T  espe- 
rienza di  acidificazione  con  acido  acetico;  anzi  si  osserva  come  gli  alcali  del  siero,  sia 
normale  che  dializzato,  non  producono  col  cloruro  merearieo  quella  reazione  che  si  ha 
con  carbonato  sodico  od  altre  sostanze  basiche  (formazione  di  un  cloruro  basico  di  mercurio). 

Anche  il  nucleoproteide  estratto  dal  fegato  di  bove,  e  sciolto  in  una  forte  soluzione 
di  carbonato  sodico,  non  dà  col  sublimato  quella  reazione,  che  è  invece  data  fortemente 
da  una  soluzione  ugualmente  concentrata  di  carbonato  sodico  in  acqua  distillata. 


SERIE  vm. 

Albume  d*ovo,  sbattuto  e  filtrato,  vien  posto  nel  grande  vaso  dell*  apparecchio  del 
Eohlrausch,  e  lasciato  a  sé,  finché  sia  putrefatto  ;  viene  detenninata  la  resistenza  elettrica 
dell*  albume  fresco  e  putrefatto,  avendo  cura,  in  questo  secondo  caso,  di  aggiungere  quel 
poco  di  acqua  evaporata  durante  il  tempo  dell*  esperienza. 

La  seconda  esperienza  è  fatta  col  solito  nucleoproteide  della  milza. 

14  dicembre  1902.    Albume  fresco 15^,5        867,0 

16         n           n       L*  albume  comincia  a  mandare  odore  di  pu- 
trefazione    n  855,0 

18  dicembre  1902.    Id.  id »  850,0 

15  febbraio   1908.    L*  albume  è  in  stato  di  fortissima  putrefa-  n  238,0 

16  marzo  1908 n  198,0 

1  gennaio  1903.    Nucleoproteide  sciolto  in  carbonato  sodico    .        15^  2,62 

2  9  n        Manda  odore  di  putrefazione i»  2,88 


SERIE   IX. 

Nucleoproteide  estratto  dalla  milza  di  bove,  col  metodo  dell*  acqua  distillata.  Lavato 
colla  centrifugazione,  prima  con  acido  acetico  diluito,  poi  con  acqua  distillata;  un  saggio 
del  nucleoproteide,  sospeso  in  acqua,  incenerito  lascia  un  deposito  inapprezzabile.  Si  prende 
inoltre  una  soluzione  di  carbonato  sodico  al  8  ®/o  (pesato  in  cristalli),  ed  una  di  carbo- 
nato potassico  al  5  Vo  (pesato  in  cristalli)  ;  queste  soluzioni  si  mescolano  col  nucleopro- 
teide,  sospeso  in  acqua,  in  densa  poltìglia.  Appena  si  fa  la  mescolanza,  il  nucleoproteide 
si  scioglie. 
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(in  Ohm) 

BMiftenxA 
cftloolato 

280,00 

— 

3,44 

— 

4,88 

6,83 

4,86 

— 

144,00 

— 

1,77 

— 

4,98 

5,18 

5.00 

— 

4,98 

— 

209,00 

— 

1,83 

— 

2,62 

2,72 

3800,00 

— 

1.77 

— 

2,44 

2,65 

218,00 

— 

2,37 

2,64 

—  13  -^ 

Temparatnre 

Nacleoproteide  sospeso  in  acqua  (À)     .    .     .    .  15^ 

Carbonato  sodico  (B) » 

1  Tol.  di  A  +  1  voi.  di  B n 

Dopo  un  giorno » 

Nucleoproteide  sospeso  in  acqua  (A)     ....  15^5 

Carbonato  potassico  (C) » 

2A  +  1C n 

Ripetuta  la  stessa  mescolanza 15^ 

»              »                »          15®,5 

Nucleoproteide  sospeso  in  acqua  (A)     ....        15<^ 
Carbonato   potassico   circa   5  ®/o  (C)     .    .    .    .  » 

1A  +  2C n 

Acqua  distillata  (D) 15»,5 

Carbonato  potassico  5  Vo  (C) » 

1D  +  2C 

Soluzione  di  ClNa  (E) n 

1E  +  2C n 

Nucleoproteide  estratto  dal  fegato  di  bove,  e  lavato,  come  quello  della  milza.  Si 
adoperano  inoltre  soluzioni  di  carbonato  sodico  al  7  %  (cristallizzato),  e  carbonato  potas- 
sico al  3  Vo  (cristallizzato).  Le  prime  esperienze  sono  fatte,  al  solito,  mescolando  le  solu- 
zioni, misurate  volumetricamente,  ciascuna  da  sé.  Le  altre  sono  fatte  in  un  modo  più 
preciso:  1  volume  di  soluzione  di  carbonato  è  diluito  a  2  volumi  mediante  aggiunta  di 
acqua  distillata  contenente  in  sospensione  il  nucleoproteide;  e  neir esperienza  di  confronto, 
1  volume  di  carbonato  è  diluito  a  2  con  acqua  distillata  pura.  Se  il  nucleoproteide  non 
influisce  affatto  sulla  conducibilità,  la  resistenza  elettrica  delle  due  mescolanze,  deve  es- 
sere la  stessa. 

T«mptntara      B«titteiua 
(in  Ohm) 

Nucleoproteide  sospeso  in  acqua  (A) 16*  630,00 

Carbonato  potassico  3  •/©  (B) »  2,16 

lA  +  lB »  3,92 

Acqua  distillata  (D) »  7000,00 

IB+ID. : n  3,75 

1 B  4-  nucleoproteide  sospeso,  fino  a  2  volumi »  3,87 

1 B  +  acqua,  fino  a  2  volumi »  3,85 

Carbonato  sodico  (C) »  2,18 

1 C  -|-  nucleoproteide  sospeso,  fino  a  2  volumi n  3,61 

1  C  +  acqua,  fino  a  2  volumi ...    - »  3,59 

Nelle  prime  esperienze,  la  differenza  tra  la  mescolanza  di  carbonato  e  acqua,  da  una 
parte,  carbonato  e  nucleoproteide  dall'altra,  è  assai  sensibile  (da  3,92  a  3.75);  la  causa 
può  ricercarsi  nei  fenomeni  di  contrazione  di  volume,  e  simili;  ma  le  ultime  esperienze 
sono  assolutamente  dimostrative,  perchè  le  differenze  osservate  tra  le  mescolanze  da  con- 
frontarsi, sono  completamente  nei  limiti  d' errore,  e,  del  resto,  addirittura  minime  (0,02  Ohm). 
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Fisica  matematica.  —  Sulla  legge  elementare  di  Weber 
relativa  alle  azioni  elettrodinamiche  di  due  cariche  elettriche  in 
movimento.  Nota  I  di  Tommaso  Boooio,  presentata  dal  Corrispon- 
dente 6.  Bicci. 

Siano  m ,  nti  due  cariche  elettriche  in  movimento,  ed  r  la  loro  distanza. 
Tra  qneste  dne  cariche  si  esercita  una  forza  elettrica  tf>  (attrattiva  o  ripul- 
siva) che,  secondo  Weber,  è  data  da: 


(1)     ""^^i'+iAf^^f^-d?)"] 


(') 


ove  A  indica  T  inversa  della  velocità  della  Ince. 

È  chiaro  che  se  la  distanza  r  delle  dne  masse  non  varia  durante  il 
movimento,  in  particolare,  se  esse  sono  in  quiete,  la  forza  elettrica  (P  si  riduce 

allora  airazione  elettrostatica  — t^  . 

Mediante  questa  legge  si  dovrebbero  compendiare  tutte  le  azioni  elet- 
trodinamiche. Helmholtz  però  ha  fatto  la  critica  della  legge  di  Weber,  dimo- 
strandone la  sua  inverosimiglianza,  benché  si  accordi,  per  circuiti  chiusi, 
colla  legge  potenziale  di  F.  Neumann. 

In  questa  Nota  mi  propongo  di  costruire  una  legge  analoga  a  quella 
di  Weber,  la  quale  esprima  la  forza  elettrica  che  si  esercita  fra  due  masse 
elettriche  m  ,mi,  in  dato  stato  di  moto.  Però  questa  legge,  a  differenza  di 
quella  di  Web^  e  di  altre  affini,  non  è  stabilita  aprioristicamente,  ma,  al 
contrario,  è  desunta  dalle  moderne  teorie  elettrodinamiche.  Prendo  perciò 
le  mosse  da  alcuni  risultati  stabiliti  dal  prof.  Levi-Civita  nella  sua  Memoria: 
Sur  le  champ  électromagnétique  engendré  par  la  translation  uniforme 
d'une  charge  électrique  parallèlement  à  un  pian  conducteur  indégni  (Anna- 
les  de  la  Faculté  des  Sciences  de  TUniversité  de  Toulonse,  III  sèrie,  t.  IV, 
a.  1902).  Essi  permettono  infatti  di  formare  i  potenziali  ritardati  dovati 
all'azione  di  ciascuna  delle  due  masse  m,mx^  e  da  essi  le  componenti  in  mi 
della  forza  elettrica  dovuta  ad  fn,  e  recìprocamente. 

Però,  mentre  la  espressione  (1)  della  forza  elettrica  assegnata  da  Weber, 
dipende  dal  movimento  di  m  ,m\  pel  tramite  soltanto  delle  loro  velocità 
ed  accelerazioni  nell'istante  considerato  t,  col  mio  procedimento  si  pre- 
senterà invece  necessaria  la  conoscenza  completa  del  movimento  di  m  ,m\ 

Q)  Cfr.  ad  es.  Poincaré,  Éleclricité  et  Optique,  2*  édit.  §§  254-260,  (Paris,  a.  1901). 


Digitized  by 


Google 


—  15  — 

per  un  intero  intervallo  di  tempo,  poiché  le  componenti  della  forza  elettrica 
risalteranno  (§1)  funzioni  di  nn  certo  parametro  t  —  Ar.  Sviluppando  però 
(§  2)  in  serie  di  Taylor  le  funzioni  di  tale  parametro  e  arrestando  lo  svi- 
luppo ai  termini  di  second'ordine  in  A,  si  può  esprìmere  tutto  (§  3)  me- 
diante le  sole  velocità  ed  accelerazioni  delle  cariche  m ,  nix  n^U*  istante 
considerato  /.  Si  ottengono  così  dei  valori  approssimati,  che  costituiscono 
Tespressione  perfettamente  legittima  di  una  legge  analoga  a  quella  di  Weber. 

In  tal  modo  si  può  riconoscere  quanto  differisca  la  legge  proposta  da 
Weber  da  quella  esatta  (a  meno  di  termini  in  A'),  che  le  moderne  teorie 
elettrodinamiche  permettono  di  assegnare  rigorosamente  a  posteriori. 

In  una  Nota  successiva  studierò  minutamente  (§  4)  il  caso  di  due  ca- 
riche che  si  muovono  rimanendo  rìgidamente  collegato  fra  loro.  Come  già 
si  osservò,  secondo  la  legge  di  Weber  la  forza  elettrica  che  si  esercita  fra 
le  due  cariche  si  ridurrebbe  allora  ali*  azione  elettrostatica,  mentre  invece, 
come  risulta  dalle  nostre  formole  generali,  vi  sono  anche  in  questo  caso  dei 
termini  complementari.  Come  applicazione  tratterò  (§  5)  il  caso  di  una 
coppia  di  cariche  uniformemente  rotante  attorno  al  punto  medio  ;  si  troverà 
così  che  la  forza  elettrica  diminuisce  al  crescere  della  velocità  angolare,  e 
per  una  velocità  angolare  convenientemente  grande  (un  pò*  inferiore  a  quella 
della  luce)  la  forza  elettrica  si  annulla.  Da  ultimo  estenderò  (§  6)  questo 
risultato  al  caso  in  cui  la  rotazione  avviene  attorno  ad  un  punto  qualunque 
del  segmento  mmi,  anziché  attorno  al  punto  medio. 

1.  Consideriamo  un  dielettrico  indefinito,  isotropo,  impolarizzabile  e  in 
quiete.  Supponiamo  che  in  esso  si  abbiano  due  particelle  mobili,  elettrizzate, 
contenenti  rispettivamente  le  quantità  m ,  mi  di  elettricità.  Se  indichiamo 
con  9> ,  V' ,  X  le  coordinate  della  carica  m  rispetto  ad  una  tema  di  assi  car- 
tesiani ortogonali  fìssi,  e  con  x ^y  yZ  quelle  di  mi ,  saranno  allora  9> >  V' < X 
ed  X ,y  ^i  date  funzioni  del  tempo  t . 

Ciò  posto,  cerchiamo  il  valore  nel  punto  (potenziato)  mx  del  potenziale 
elettrostatico  ritardato  F,  e  quello  delle  componenti  U ,  V ,  W  del  potenziale 
vettore  ritardato,  dovuti  al  punto  (potenziante)  m,  mediante  i  quali  si  hanno 
le  componenti  della  forza  elettrica  esercitata  dalla  carica  m  sul  punto  mx . 

Consideriamo  perciò  la  funzione  r  definita  dair equazione  : 

(2)  r«  =  [^_y(/_Ar)]«  +  [y- !//(/- Ar)]«  +  [^-x(/-Ar)]«; 

è  chiaro  intanto  che  r  può  considerai*si  come  la  distanza  del  punto  poten- 
ziato {x ^y  ^z)  dalla  posizione  occupata  dal  punto  potenziante  air  istante 
t  —  kr. 

Convenendo  poi  d'indicare  in  generale  con  un  tratto  sovrapposto  ~  il 
cambiamento,  in  una  funzione  /(/) ,  di.  Mn  /  —  Ar,  cioè  ponendo  : 

(3)  -f^f{t-kr). 
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potremo  anche  scrivere  più  semplicemente: 
(2')  p  =  (^  _  y  ).  +  (y  _  Tfiy  +  (^  _  jy. 

Il  valore,  nel  ponto  mi,  del  potenziale  elettrostatico  ritardato,  dovuto 
alla  carica  m,  è  allora  (^  : 

(4)  F  =  z !^J^'  , 

^  r  —  Arrooe(r,f?) 

nella  quale  v  indica  la  velécità  della  carica  m  alV  istante  t  —  Ar,  e  si 
sappone  Al;  <  1 ,  cioè  che  la  velocità  della  carica  m  rimanga  sempre  infe- 
riore alla  velocità  -r-  della  luce,  ed  inoltre  per  direzione  positiva  di  f  è  presa 

quella  che  va  dalla  posizione  occupata  da  m  airistante  /  —  Ar,  al  punto  mi  (^). 
Trasformiamo  Tespressione  precedente  di  F. 
Dalla  (2')  derivando  rispetto  a  t,  ritenendo  però  x,y,s  costanti,  si  ha: 

?r'  =  — [(or  — y)y +(y  — vOv^'  +  (^  — x)?]; 

poiché  ^  ,W  ^7  SODO  evidentemente  le  componenti  della  velocità  v,  Tequa- 
zione  precedente  può  anche  scriversi: 

rF  =  —  rl;cos(r,«;), 

quindi,  sostituendo  nella  {4); 

tu  mi 


(5)  F: 


r  -}-  Ar  r' 


Si  può  ottenere  la  formola  precedente  anche  partendo  dall'espressione 
seguente  del  potenziale  elettrostatico  ritardato  (^)  : 

che  può  anche  scriversi: 

F»mm.(4  +  ^J|). 

(»)  Levi-Civita,  Mem.  cit.,  pag.  .19. 
(•)  Dalla  (2)  è  facile  ricavare: 

àr  X  —  <f 


à.x      r  —  A  r  F  cos  (r  ,  ^)  * 
quindi  si  può  anche  porre  F  sotto  la  forma: 

fTifTii    dr         fUffix    air        mifii  dr 


F«- 


X  —  tp  àx       y  —  ìp  dy       jj--/d« 
p)  Levi-Civita,  Mem.  cit.,  pag.  20.     .. 
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dr 
Calcoliamo  perciò  jr-.  Si  ha,  in  generale,  dalla  (3)  derivando: 

quindi,  in  particolare,  per  f'=^r\ 

da  cui: 

dA~      1+AF' 
perciò  sostituendo: 

^  ri       AP n  mmi 

^'""""•L?~?(l+AF)J==?(l+Ar')' 

espressione  identica  alla  (5). 

Essendo  così  noto  il  poteniiale  elettrostotioo  ritardato  F,  si  hanno  le 
componenti  n,y,W  del  potenziale  yettore  ritardato  dalle  formolo  (^) 

(6)  V  =  Jl^V,  Y^ktjTF,  W  =  AFF. 

E  finalmente  per  le  componenti  X,Y,Z  della  fona  elettrica  esercitata 
dalla  carica  m,  sul  punto  mi ,  si  ha: 

X  =  -  — -A  — 

dorè  però  bisogna  tener  presente  che  le  derivazioni  di  n,Y,W  rispetto  a  / 
Tanno  fittte  ritenendo  x,p,M  costanti 

Le  espressioni  precedenti  di  X,T,Z  risultano  piuttosto  complicate.  Noi 
ci  accontenteremo  però  di  espressioni  approssimate  di  X,Y,Z,  che  saranno 
perciò  naturalmente  più  semplici  di  quelle  rigorose. 

2.  Cerchiamo  Tespressione  del  potenziale  elettrostatico  e  vettore  ritar- 
dati nel  caso  in  cui  si  ritengano  trascurabili  le  potenze  di  A  superiori  alla 
seconda. 

Sviluppando  perciò  il  secondo  membro  della  (3)  colla  formola  di  Taylor, 
arrestata  (secondo  il  grado  di  approssimazione  prestabilito)  al  termine  in  A*, 

(0  LeYÌ-CiTÌta,  Meni,  cit,  pag.  18. 
Rendioomti.  1903,  Voi.  XII,  2*  Sem.  3 
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si ha: 

(8)  7  =  /(/)  -  AFAO  + 1  A«pno 

ed 

(9)  kr=kni)-k^rnt). 

Applichiamo  questi  snlappi  al  caso  in  coi  sia  /=»?*;  converrà  però 
introdurre,  per  maggior  chiarezza,  una  notazione.  Indicando,  in  generale, 
con  u(<f ,  V^ ,  X  ;  x,y,g)  nna  funzione  generica,  die  dipende  da  /  pel  tramite 
degli  argomenti  9> ,  V' ,  x  ;  ^  i  y  «  ^  porremo  : 

(a)  tt=s  derivata  di  u  rispetto  a  /,  ritenendo  x^y^t  costanti. 

(b)  u'=»       »  »          .  .        9,V^,x      • 

È  chiaro  che  la  derivata  totale  di  u  rispetto  a  t  (cioè  risguardando 
contemporaneamente  9 ,  V' ,  x  ;  x.y^z  come  variabili)  sarà  data  da  : 

{e)  g  =  u' +  «•('), 

e  per  la  derivata  seconda  si  avrà: 

(d)  |?  =  «"  +  2«'-  +  i,". 

Ciò  posto,  si  ha  dalle  (8),  (9)  per  f=Br*: 

r*=^r*  —  A.r(r*y  +  5  A»  r»  (r»)", 

A{t^'  =  k{r*y  —  A»?(r»)", 
ove 

(2.)  r»==(«-y)»  +  (y-V)»  +  (i-z)», 

ed  (r*y ,  (r*)"  hanno  il  significato  (a).  Si  può  ancora  scrivere  : 

(10)  r*  =  r»  — 2Ar.rr'  +  A'r»(/»  +  rr"). 

5  A(r*)'  =  Arr'=Ar  f'  — A*  r(r  »  +  r/O. 

quindi  la  (5)  diventa: 

(ti^\  V JH^i 

Osserviamo  ora  che  dalla  (10)  si  ha: 

r«  [1  —  A*(r'»  +  r O]  +  2 Arr'.  r  —  r«  =  0 ; 
(1)  Per  comodità  tipografica  8CrÌTÌamo  w,  amiche,  come  trovali  in  trattati  inglesi,  ù 
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rìsolTondo  quest'equazione  di  secondo  grado  rispetto  ad  r,  si  ha  fitoilmente: 


-      —  Arr'+r|/l— A*rr" 
^  l  —  A.*(r'*-\-rr") 

da  cui: 


? — A»?(r'»  +  rr")  4-  Arr'  =r  rf  1  -  A»  rr" , 
e  sostituendo  nella  (5')  ai  ha: 


j,_  OTWj 


r|/l  — A»rr^'  ' 
e  siccome  (omettendo  naturalmente  termini  in  A*): 

si  hfr-aBCorai 

(6.)  p^^^^l+lA'r,''). 

Si  può  ottenere  questa  formols  anche  in  questo  modo: 
Si  ha  dalle  (8),  (9)  per  /=  r: 

r=-r  — Ar/'  +  jA'Pr", 

A?=.Ar'  — A»rr", 
od  ancora: 

f=rr--A(r  — Ar»')/'-f  jA«rV  =  r— Arr"  +  A»rr'*  +  ÌA*rV', 
ne  segue  ftcilmente: 


r  +  ArF  =  r—|A»f*/', 


e  sostituendo  nella  (5): 


che  coÌDcide  colla  (5i). 

Dopo  ciò,  le  componenti  U ,  V ,  W  del  potenziale  vettore  ritardato  si 
hanno  dalle  (6),  dalle  quali  si  deduce  (sempre,  ben  inteso,  a  meno  di,  ter- 
mini in  A'): 

(11)  AIF=A»y'F  =  2iJ2lA«y'  =  2LSiA«V; 
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similmente: 

r    -    ^  r        * 

8.  Occupiamoci  ora  delle  componenti  X,T,Z  della  fona  elettrica.  Esw 
sono  date  dalle  (7)  che  poswmo  anooia  soriTeni,  atteso  il  significato  (a): 

(7')  X  =  — ^  — AU',  T  =  ...,Z  =  ...  vO 

Ora  si  ha,  dalla  (50  : 

dP  nmi  x  —  9   ,  1  .,di^ 

Ax  r'        r       '  2  Od? 

e,  dalla  (11): 

■      Air=^^A»o."— ^A««V, 

quindi  sostitnendo  nella  (7')  e  rìducendo  : 

(12)      x  =  ^[l+|A«(r/'-2r")]^-|2^A»,''; 

espressioni  analoghe  si  hanno  per  T ,  Z . 

Trasformiamo  le  espressioni  ora  ottenute  in  modo  da  flur  flgnrare  il 

d*r      /dr\* 
grappo  di  termini  2^  t^t  —  iTt)    ^^  comparisce  nell'espressione  (1)  della 

legge  di  Weber. 

Si  ha  perdo,  secondo  le  (^),  (d): 

2'"^~  (l^y  ^  2r(r-+ 2r'- +  r)  -  (r'+ r)»  = 
=  (rr"— 2/^»)  +  r;'' +  4r/- +  2  rr  •+ r'»  —  r»  —  2/^^ 
e  sostituendo  nella  (12)  : 

+i!!^A'C-('"+rr")-4n'— 2rr-+r'+2»'r]£=Jt_l!U!.i.,». 
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Dalla  (2i)  si  ha  poi: 

(r/=|(r7=-[(^-9)y'+(y-V)V'+(^-x)x']; 

(13)      j  ^t  ^  ;.  r''  =  (r  f^y  =  (9'«  +  V'*  +  X'*)  — 

(  -[(^-9)g>''  +  (y-V)V^'  +  (^-x)x']; 

/     similmente: 
r>   ^^  (rr  =  (a:  — 9)ar  +  (y-V/)y  +  (^  — X)r 

/    "    y  (\Z')  I  r«  +  rr•=»(a:•»  +  y•*  +  r*)4" 

(  +[(^— 9)^-  +  (y-V^)r  +  (^  — x)^**]; 

inoltre  : 

(18i)  (r/)-  =  r/  +  rr'-— —  (or-y'  +  yV'  +  ^x')- 

Indicando  poi  con  VyVi  ;  a, ai  rispettivamente  le  velocità  ed  accele- 
raùoDi  delle  cariche  m^mi^  si  possono  scrivere  le  (13)  così: 


(in 


/=  —  t;co8(r,t?), 
/t  _j^  ^^'  gjj-  y«  —  ^^ cos(r ,  a) , 


ove  la  direzione  positiva  di  r  va  da  m  ad  mi . 
Analogamente  dalle  (13'): 

r  =  t;iCOs(r,!;,) 

r*  -j-  rr'  =  t;?  +  ''<»i  <^^(^»  ^0  » 
da  cui: 

rr-  =  t;?  —  t;?cos*(r ,  t^i)  +  ra,  coe(r,  ai); 

dalla  (13i)  risulta  poi: 

rr'- Mm  —  rr'  —  t;9i  cos(t;, t^i)  <»  vvi  cos (r ,  t^)  cos (r ,  t^i)  —  vvi  cos (t;,  Vi) . 

Sostituendo  nella  (12'),  e  ricordando  la  (1),  risulta: 

(14)       X  =  <I>^-=^  +  Jwm,A*[rf  — !;•  — 3»?sen«(r,t^i)  — 
r  J 

—  69t;i  co8(r,  v)  cos(r ,  Vi)  +  4  Wi  cos  (t;,  Vi)  +  ra  cos(r ,  a)  — 
—  2raiC0B(r,a,)]— ^— g-y-A'y' 

e  formolo  analoghe  si  hanno  per  T ,  Z . 

Per  ottenere  invece  le  componenti  Xi ,  Yi ,  Zi  della  fona  elettrica  eser- 
citata dalla  carica  mi  sul  punto  m ,  bisogna  evidentemente  partire,  invece 
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che  dalla  (2),  dalla  seguente: 

?»  =  [arCi  -  A?)  -  sp]»  4-  |>(f  -  A?)  -  V?  +  li(t  -  A?)  -  x3«, 
e  procedendo  come  sopra,  si  ottiene  invece  della  (14),  la  sdente: 

(14,)       X,  =  <l)5^^^  +  |«w,A»[t;»  — »;  — 3t>*sen«(r,t>)  — 
—  6  0  p,  C08(r ,  »)  cos  (r ,  t>i)  -f-  4  t>t»i  cos  (o,  »i)  —  ra,  cos  (r ,  a,)  -f- 

+  2raco8(r,«)]2^-|2»^A«;r- 

la  direzione  positifa  di  r  essendo  sempre  quella  ohe  Ta  da  m  ad  mi  ;  Ibr* 
mole  analoghe  si  hanno  per  Yi ,  Zi. 

»  Le  (14),  (14t)  e  uialoghe  sono  le  formolo  cercate.  Come  ti  Tede,  in 
esse  non  figurano'  che  elementi  dipendenti  dalle  Teloeità  ed  accela»sU»i 
delle  due  cariche  all'istante  /.  Risulta  ancora  da  queste  formolo  che  il 
vettore  (Xi ,  Ti ,  Zi)  non  ò,  in  generale,  ^ale  e  contrario  al  vettore  (X ,  Y ,  Z) , 
cioè  che  la  reazione  non  è,  in  generale,  eguale  e  contraria  air  azione. 


Chimica.  —  Sulla  riduzione  elettrolitica  delle  soluzioni  acide 
di  anidride  moUbdica  e  su  alcuni  composti  del  trirocloruro  di 
molibdeno  (0.  Nota  I  di  A.  Chilesotti,  presentata  dal  Socio  S.  Can- 

NIZZARO. 

Nelle  ricerche,  di  cui  sono  qui  riferiti  alcuni  risultati,  si  studiarono  i 
prodotti  della  riduzione  elettrolitica  di  soluzioni  acide  di  anidride  molibdica. 
'  Le  analogie  esistenti  tra  il  cromo  ed  il  molibdeno  ed  i  vantaggi  che 
la  corrente  elettrica  presenta  sugli  altri  mezzi  di  riduzione,  lasciavano  spe- 
rerare  di  poter  arrivare  a  composti  corrispondenti  ai  gradi  inferiori  di  ossida- 
zione del  molibdeno,  ancora  poco  o  punto  noti. 

Limitati  sono  pure  i  dati  che  noi  abbiamo  intomo  all'azione  della  cor- 
rente elettrica  sulle  soluzioni  di  molibdeno. 

Molti  anni  fa  Smith  ha  ottenuto  per  elettrolisi  dei  molibdatì  un  preci- 
pitato bruno,  che  aderiva  bene  al  catodo  di  platino  e  che  fu  da  lui  ritenuto 
sesquiotfsido  idrato  di  molibdeno.  In  base  a  questo  fatto  egli  propose  anzi  un 
metodo  elettrolitico  per  la  determinazione  quantitativa  del  molibdeno. 


(^)  Lavoro  eflegoito  mi  laboratorio  di  elettrochimica  del  R.  Museo  industriale  ita> 
lino  in  Ixiiino. 
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Questo  procasso  aDalìtico  ò  stato  di  recente  modificato  da  Lily-Qa^it 
KoUok  S.  e  Edgar  F.  Smith  (0  i  quali  con  correnti  debolissime  di  0,0005  A. 
per  om.*  ottongono  da  soluzioni  debolissimamente  acide  dei  molibdati  un 
deposito  al  catodo  di  sesquiossido  idrato  di  molibdeno. 

Péchard  (^)  osservò  peraltro,  che  dalle  soluzioni  ammoniacali  dei  molibdati 
non  si  ottiene  per  elettrolisi  il  sesquiossido,  come  dice  Smith,  ma  l'idrato 
del  biossido  MoOs .  HsO,  mentre  dalle  soluzioni  acide  per  acido  ossalico  o  clori- 
drico si  forma  il  biossido  MoOs. 

Inoltre  Marchetti  (^)  elettrolizzando  una  soluzione  cloridrica  di  MoOs 
ottenne  al  catodo  di  platino  un  precipitato  azzurro,  da  lui  identificato  per 
l'idrato  Mo,08.5H,0. 

Dalla  stessa  soluzione  di  anidride  molibdica  in  acido  clorìdrico  elettro- 
lizzata con  una  densità  catodica  di  5  Amp.  per  cm.*  e  con  catodo  di  mer- 
curio, il  Férée(^)  riferisce  d'aver  preparato  l'amalgama  di  molibdeno. 

Muthmann  e  Nagel  (^)  osservarono  inoltre  che  p^  elettrolisi  della  sedu- 
zione alcoolica  di  M03CI4 .  OU  e  Mo3Br4 .  Brt  si  formano  al  catodo  gli  idros- 
sidi  corrispondenti  MosCUCOH),  e  Mo8Br4(OH),. 

Era  però  prevedibile  che  in  condizioni  opportune  si  potesse  condurre  la 
riduzione  dell'acido  molibdico,  in  modo  tale  da  ottenere  in  soluzi(me  composti 
di  una  forma  di  ossidazione  inferiore  al  biossido  od  all'ossido  azzurro,  senza 
arrivare  alla  separazione  del  metallo. 

Da  alcune  esperienze  preUmiuari  ò  risultato,  come  em  naturale,  che,  a 
parità  delle  altre  condizioni  con  un  catodo  di  mercurio  si  può  raggiungere  una 
riduzione  più  energica  che  con  un  catodo  di  platino  0  di  carbone.  In  fatti, 
come  ò  noto,  il  potenziale  che  si*  stabilisce  a  contatto  di  un  catodo  di  mer- 
curio ò  più  positivo  che  non  a  contatto  del  platino  e  del  carbone,  e  quindi 
la  riduzione  risulta  più  energica. 

Parte  sperimentale. 

Le  riduzioni  si  effettuavano  in  un  barattolo  cilindrico  a  pareti  robuste  alto 
12  cm.  e  del  diametro  di  8  cm.  Un  tappo  ne  chiudeva  ermeticamente  Taper- 
tura  superiore  e  portava  nel  mezzo  una  cellula  porosa  di  8,5  cm.  di  diametro 
che  costituiva  lo  spazio  anodico.  Passavano  inoltre  attraverso  il  tappo  due 
tubi  di  vetro  destinati  a  portare  i  reofori  che  conducevano  la  corrente  nega- 


ci Journ.  Am.  Chem.  Soc  23,  pag.  669-671. 
(«)  Comptes  rendue,  118,  pag.  804. 
(3)  Zeit.  f.  anorg.  Ch.  19,  pag.  891. 
(«)  Comptes  rendi»,  122,  pag.  738. 
(5)  Berichte,  21,  pag.  2009  (1898). 
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tifa  allo  strato  di  meronrìo  che  oopri?a  il  fondo  del  barattolo;  dae  altri  tabi 
aperti  di  Tetro,  di  cui  uno  arri?a?a  fio  sopra  il  meroorio,  permetteTano  di  agi- 
tare la  solaasione  catodica  oob  una  corrente  contìnua  di  anidride  carbonica, 
la  quale  evitaya  inoltre  che  l'ossigeno  atmosferico  agisse  eoi  prodotti  della 
riduzione. 

Due  piccoli  anodi  di  platino  conducevano  la  corrente  positiva  nel  liquido 
anodico  della  cellula  porosa. 

La  soluzione  catodica,  che  serri  per  le  ricerdie  descritte  in  questa  Nota, 
Toniva  preparata  sciogliendo  a  bagno-maria  20  gr.  di  anidride  molibdica  in 
150  cm.^  di  acido  cloridrico  concentrato  di  densità  1,142  e  portando  poi  con 
acqua  a  200  cm.'  Acido  clorìdrico  al  15  */•  costituiva  la  soluzione  anodica. 
La  densità  di  corrente  al  catodo  fariava  da  1  a  2  Amp.  per  dm.* 

Si  operava  alla  temperatura  ambiente. 

Sul  principio  della  elettrolisi  il  liquido  si  colora  in  azzurro,  poi  in  giallo 
e  passa  rapidamente  al  bruÉo  scuro,  quindi  la  tìnta  diviene  a  poco  a  poco 
rosso  scuro  intenso  e  prolungando  Telettrolisi  per  molte  ore  il  liquido  assume 
una  colorazione  verde  bottiglia  che  resta  tale  anche  facendo  passare  la  cor- 
rente per  tre  giorni  di  seguito. 

Sembra  quindi  che  la  tìnta  verde  corrisponda  al  grado  inferiore  di  ossi- 
dazione che  si  può  raggiungere  in  queste  condizioni.  La  soluzione  verde  però 
è  poco  stabile  ed  anche  in  recipiente  chiuso  diventa  abbastanza  presto  rossa. 
Lo  stesso  cambiamento  di  colorazione  si  manifesta  più  rapidamente  scal- 
dando il  liquido  ed  anche  facendovi  passare  una  corrente  di  acido  cloridrico 
secco  fuori  del  contatto  dell'aria. 

Per  avere  un*  idea  del  grado  d'ossidazione  cui  si  arriva  con  la  riduzione 
elettrolitica,  si  tìtolavaao  con  permanganato  potassico  Vio  n.  dei  volumi  noti 
di  soluzione,  tenuto  conto  della  modificazione  di  Zimmermann  per  la  titola- 
zione dei  sali  ferrosi  in  presenza  di  cloruri. 

La  soluzione  elettrolizzata  conteneva  gr.  0,06167  di  Mo  per  ogni  cm.',  dopo 
56  ore  di  elettrolisi  la  soluzione  richiedeva  per  Vossidazione  del  molibdeno 
alla  forma  esavalente  19.62  cm.'  di  soluzione  Vio  n.  di  EMm04  per  ogni  cm.^, 
dopo  72  ore  19,90  e  dopo  86  ore  20,14  cm.'  della  stessa  soluzione. 

Da  questi  dati  si  deduce  facilmente  che  per  ossidare  alla  forma  M0O3 
un  atomo  di  molibdeno  si  richiedevano  rispettivamente  3,05-3,10  e  3,13 
equivalenti  di  ossigeno,  ossia  che  il  molibdeno  nella  soluzione  verde  è  triva- 
lente e  che  nelle  condizioni  qui  scelte  la  riduzione  non  supera  sensibilmente 
questo  limite. 

La  stessa  soluzione  fatta  diventar  rossa  con  una  corrente  di  acido  clo- 
ridrico gassoso  fìi  titolata  con  permanganato,  e  si  trovò  che  1  cm.'  di  essa 
corrispondeva  a  19,05  cm.'  di  permanganato  Vio  Um  e  che  quindi  per  Tos- 
sidazione  di  1  atomo  di  molibdeno  sono  necessari  2,95  equivalenti  di 
ossigeno. 
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Questo  sembra  snjGSciente  per  dedurre  ohe  le  due  soliuioiii  yerde  e  losaa 
contengono  il  molibdeno  nella  stessa  fonna  di  ossidazione,  ma  in  due  stati 
dirersi  paragonabili  forse  a  quelli  del  cromo  mlle  solnsioni  verde  e  violetta 
del  tricloruro  (*). 

La  soluzione  rossa  evaporata  a  bagno  maria  lascia  un  residuo  bruno 
amorfo  solubile  in  aoqua  ed  in  alcool,  dando  una  soluzione  rossa,  che  ha  le 
stesse  proprietà  della  primitiva.  Lasciata  invece  evaporare  sull'acido  solfor 
rico,  questa  soluzione  dà  un  resìduo  bruno  a  struttura  cristallina  e  delique- 
scente, che  non  fu  ancora  studiato. 

La  soluzione  manifesta  proprietà  riducenti,  dando  cloruro  mereuroso  dai 
sali  mercurici,  precipitando  il  cloruro  ramoso  dalle  soluzioni  ramiche  mentre 
essa  diventa  azzurra  ;  in  questo  caso  a  caldo  si  forma  un  precipitato  bruno. 

L'acido  nitrico  e  Tacqua  ossigenata  l'ossidano  facilmente. 

La  reazione  che  si  è  studiata  più  dappre^  allo  scopo  di  caratterizzare 
il  composto  disciolto,  è  la  ft^rmazione  di  sali  4(i>ppi  crìstalUzzati,  che  si  ot- 
tengono evaporando  la  soluzione  rossa  coi  cloruri  di  potassio,  rubidio,  cesia 
ed  ammonio  o  facendo  passare  una  corrente  di-HCl  gassoso  nella  soluzione 
molibdioa  ridotta,  addizionata  dei  suddetti  cloniri  e  convenientemente  ccm- 
centrata. 

L'analisi  ha  dimostrato  che  qu^ti  sali  sono  per&ttamentp  analoghi 
a  quelli  del  GrCU  coi  cloruri   alcalini.   Si   sono  potuti  identificare  i  sali 

K,  Mo  Cl«  —  Bb,  Mo  CI5  H,0  —  Cs,  Mo  CI5  E,0  e  (NH4),  Mo  CI» .  H,0. 

La  somiglianza  delle  proprietà  delle  soluzione  di  questi  sali  con  quelle  della 
soluzione  rossa  otteputa  per  riduzione  di  quellf  di  Mo  Ob  in  acido  cloridrico, 
sembrano  dunque  dimostrare,  d'accordo  con  la  (titolazione  con  pennaoganato, 
che  questa  soluzione  non  ò  altro  che  la  soluzicme  cloridrica  del  tricloruro  di 
molibdeno,  già  ottenuto  per  via  secca  da  Berzelius  e  quindi  studiato  dal. 
Blomstraad,  che  ne  determinò  la  formula. 

La  sostanza  rosso-scura  amorfa  che  si  ottiene  per  azione  dell'idrogeno 
a  250°  sul  pentadoruro  di  molibdeno  non  è  solubile  nò  nell'acqua,  nò  negli 
acidi.  Sarà  interessante  vedere  se  dalla  soluzione  preparata  elettroliticamente 
si  potranno  ottenere  gli  idrati  corrispondenti  a  quelli  del  cl(»ruro  cromico. 

Metodi  analitici 

Per  dosare  il  cloro  in  questi  sali  doppi  si  ossidava  anzitutto  il  mo- 
libdeno per  azione  di  acqua  ossigenata  al  2-3  7o  sulla  soluzione  del  sale  da 
analizzare,  resa  precedentemente   ammoniacalor  A  questo  modo  si  possono 

(0  Da  esperienze  eseguite  con  una  soluzione  al  10  Vo  di  molibdato  ammonico  in  acido 
solforico  al  30^0  risultò  che  la  riduzione  elettrolitica,  fatta  nelle  medesime  condizioni, 
procede  in  modo  del  tatto  analogo  a  quella  della  soluzione  cloridrica.  Si  ottiene  qui  pure 
come  prodotto  finale  nna  soluzione  verde,  neUa  quale  il  molibdeno  è  della  forma  trivalente. 

Rendiconti.  1903,  Voi.  XII,  2*  Sem.  4 
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eyìtare  le  perdite  dì  cloro  che  si  Terificano  fiicilmente  quando  si  fa  roesidazione 
in  soluzione  neutra  od  acida.  Era  poi,  come  ò  noto,  necessario  eliminare  il  mo- 
libdeno per  OTitare  che  col  cloniro  precipiti  pure  il  molibdato  di  alimento. 

A  questo  scopo  si  separava  il  solfuro  di  molibdeno  acidificando  con 
HtS04  diluito  la  soluzione  ammoniacale  trattata  a  caldo  con  solfìiro  d'am- 
monio giallo,  n  precipitato  raccolto,  lavato  e  calcinato  veniva  pesato  allò 
stato  di  MoOs. 

Dalla  soluzione  filmata  si  eliminava  l'idrogeno  solforato  con  una  cor^ 
rente  di  anidride  carbonica,  e  le  ultime  tracce  fiusendo  bollire  a  ricadere  il 
liquido  addizionato  di  un  pò*  d'acido  nitrico,  seoondo  il  metodo  già  indicato 
da  Liechti  e  Kempe  (^). 

Il  cloruro  d'argento  precipitato  dalla  soluzione  cosi  preparata  era  per- 
fettamente bianco. 

Anche  per  la  determinazione  degli  alcali  si  precipitava  il  molibdeno 
allo  stato  di  solfuro  dalla  soluzione  precedentemente  ossidata  con  HNOs  o 
H,0,. 

In  questo  caso  si  dimostrò  peraltro  più  conveniente  precipitare  il  mo^ 
libdeno  per  azione  dell'idrogeno  solforato  sulla  soluzione  ossidata  e  conte- 
nente 3-4  Vo  di  acido  cloridrico  libero.  La  precipitazione  è  completa  ed  il 
solforo  si  deposita  bene  se  si  fa  passare  una  corrente  lenta  di  HtS  nel 
liquido  scaldato  a  50-60^. 

La  precipitazione  del  solfuro  dalla  soluzione  acida  ha  il  vantaggio  di 
eliminare  l'inconveniente  di  dover  scacciare  una  fortissima  quantità  di  sali 
d'ammonio,  che  si  ottengono  sempre  quando  si  precipita  il  solfuro  dalla  so- 
luzione alcalina,  stante  il  forte  eccesso  di  solforo  d'ammonio  necessario  perchè 
la  precipitazione  sia  completa. 

Il  residuo  ottenuto  per  evaporazione  della  soluzione  acida,  da  cui  era 
stato  separato  il  solfuro,  veniva  trattato  con  qualche  goccia  di  solfuro  d'am- 
monio e  di  HOI  per  precipitare  le  tracce  di  molibdeno  eventualmente  pre- 
senti, la  soluzione  filtrata  veniva  nuovamente  tirata  a  secco  e  nel  residuo 
leggermente  calcinato,  per  eliÉìinare  i  sali  ammoniacali,  e  ridisciolto  in  acqua, 
si  dosavano  gli  alcali  coi  soliti  metodi.  Per  la  determinazione  degli  alcali 
si  era  anche  tentato  di  eliminare  dalla  soluzione  il  molibdeno  col  metodo 
elettrolitico  proposto  da  Lily-<}avit  EoUok  e  Edgar  Smith  (^)  ma  essendosi 
così  in  10  operazioni  ottenute  percentuali  di  molibdeno  superiorì  del  0,5  % 
circa  al  valore  reale,  c'era  a  temere  che  col  molibdèno  fossero  pure  pre- 
cipitati degli  alcali. 

L'ammoniaca  fu  dosata  come  al  solito  dopo  averla  spostata  con  Na  OH 
dalla  soluzione  della  sostanza. 

In  un'altra  Nota  verranno  descritti  i  sali  doppi  ottenuti. 

(*)  Ann.  der  Chemie,  169,  pag.  346. 
(*)  Loco  citato. 
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Fisica.  —  Sulla  scarica  per  effluvio  in  seno  ai  gas.  Nota 
del  dott.  D.  Facini,  presentata  dal  Socio  ìF.  Blaserna. 

Quando  si  carichi  lentamente  una  punta  affi&cciata  ad  un  disco  metal- 
lico, posto  al  suolo,  VeffluTio  elettrico  dalla  punta  al  disco  incomincia  per 
un  determinato  yalore  della  differenza  di  potenziale  fra  punta  e  disco. 

Nel  processo  inverso,  quando  cioè  si  vada  man  mano  diminuendo  il  po- 
tenziale della  punta,  la  scarica  cessa  per  una  differenza  di  potenziale  più  pic- 
cola della  precedente.  Anzi  questo  secondo  valore  della  differenza  di  potenziale 
risulta  tanto  più  piccolo  del  primitivo,  se  più  lungo  ò  il  tempo  durante  il 
quale  si  ò  fatto  avvenire  l'effluvio  e  più  elevato  era  il  potenziale  massimo 
al  quale  si  portò  la  punta. 

Il  valore  della  differenza  di  potenziale  corrispondente  all'  istante  in  cui 
la  scarica  incomincia,  e  che  indicheremo  con  A*.  P.  oltre  ohe  da  J.  Brecht  (0 
fu  determinato  anche  da  F.  Tamm  (^)  che  lo  otteneva  per  l'aria  caricando 
lentamente  la  punta  e  salendo  adagio  adagio  fino  al  momento  in  cui  l'ago 
dell'elettrometro,  connesso  al  disco,  incomincia  a  spostarsi  lentamente. 

Il  valore  del  potenziale  al  quale  la  scarica  cessa,  fu  determinato  da 
BOntgen  (')  che  lo  chiamò  minimo  potenziale  H.  P.,  e  successivamente  da 
Tamm  (luogo  citato)  il  quale  dopo  aver  determinato  A.  P.  pone  a  terra  lo 
elettrometro,  quindi  diminuisce  lentissimamente  la  differenza  di  potenziale 
fino  a  tal  s^no  che  tornando  a  collegare  l'elettrometro  col  disco  ottiene  an- 
cora una  deviazione  sensibile.  Il  potenziale  della  punta  corrispondente  a 
questo  istante  coincide  col  valore  dato  da  Bòntgen. 

Senonchò  questo  valore  diminuisce  prolungando  la  durata  dell'effluvio, 
e  seoondo  Tamm  questa  diminuzione  si  deve  attribuire  a  cambiamenti  ohe 
soffire  il  gas  tra  la  punta  e  il  disco  in  seguita  all'effluvio  elettrico. 

Se  effettivamente  questa  diminuzione  della  differenza  di  potenziale  di-* 
pende  dalla  durata  dell'effluvio,  si  potrebbe  forse  spiegare  molla  stessa  guisa 
(dato  il  modo  di  ottenerli)  la  differenza  tra  il  valore  del  potenziale  al  quale 
la  scarica  incomincia  e  quello  in  cui  essa  cesaa. 

La  differenza  di  potenziale  che  io  ho  determinato  nelle  misure  sulle 
quali  riferisco  nella  presente  Nota,  è  quella  corrispondente  all' istante  in  cui 
l'effluvio  elettrico  sfuggendo  daUa  punta  riesce  a  lacerare  la  massa  gassosa 
interposta;  quella  cioè  che  Predit  e  Tunm  indicano  con  A.  P.  Nelle  nùe 


(1)  Wied.  Ann.  49,  174,  1898. 

(>)  Ann.  der  Phys.  Drade  1901,  n.  10,  p.  259. 

(S)  PhU.  Mag.  Serie  Y,  toI.  6«,  pag.  488,  1878. 
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ricerche  mi  sono  proposto  di  stadiare  come  questa  differenza  di  potenziale 
vari  al  variare  della  distanza  tra  punta  e  disco. 

DUposizione  sperimentale.  —  Dna  macchina  di  Wimshurt  W  aveva  un 
polo  a  terra,  l'altro  in  comunicazione  con  un  grosso  condensatore  C  di  cui  la 
armatura  estema  era  a  terra. 


Fio.  1. 


Tra  la  macchina  e  il  condensatore,  come  ha  già  fatto  Tamm  nel  lavoro 
citato,  era  inserito  un  disco  metallico  a  di  fronte  al  quale  era  un  disco  di 
cartone  ricoperto  di  stagnola  e  munito  di  punte  S  in  comunicazione  col  suolo, 
che  potendosi  allontanare  ed  arvicinare  al  disco  a,  serviva  come  valvola;  il 
disco  a  era  collegato  al  condensatore  C  attrarerso  una  resistenza  B,  costi-* 
tuita  da  una  soluzione  di  joduro  di  cadmio  in  alcool  amilico  contenuto  in 
un  tubo  di  vetro  parafBnato. 

L'armatura  intema  del  condensatore  era  in  comunicazione  con  la  punta 
deirappareccfaio  per  la  scarica.  Questo  consisteva  in  una  campana  di  vetro  pel 
cui  collo,  attraverso  un  tappo  isolante,  passava,  a  tenuta  d'aria,  Tasta  della 
punta  P  e  un  tubo  di  vetro  m  che  faceva  capo  all'aspiratore  A. 

La  punta  era  costituita  da  una  veighetta  d'ottone  di  mm.  1,5  di  dia- 
metro, lunga  15  cm.  accuminata  all'estremità  inferiore  e  accuratamente  do- 
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rata.  In  figura  è  riportata  la  forma  della  punta  ingrandita:  a  era  ss  mm.  0,1  ; 

b  =c  mm.  0,06  ;  il  raggio  della  calotta  con  cui   la  punta  terminava  era  di 

mm.  0,02. 

La  campana  era  chiusa  da  un  grosso  disco  di  pa- 
rafBna  della  altezza  di  cm.  3,  che  recava  un  foro  cen- 
trale r  nel  quale  poteva  scorrere,  entro  un  astuccio  di 
sughero,  Tasta  metallica  p  del  disco  di  rame  D  ;  per 
un  altro  foro  s  passava  il  tubo  di  vetro  che  recava  il 
gas.  Il  disco  di  rame  D  accuratamente  levigato  aveva 
il  diametro  di  12  cm.  e  poteva  avvicinarsi  od  allonta- 
narsi a  piacere  dalla  punta.  La  estremità  Q  della  punta 
era  in  comunicazione  con  la  palla  fissa  dell' elettrometro  E. 
L*  elettrometro  fu  costruito  sul  modello  di  quello 
descritto  da  F.  Pockels  (^);  una  bilancia  di  torsione 
con  sospensione  bifilare  porta  alla  estremità  del  braccio 

di  leva  una  palla  di  metallo,  posta  al  suolo  attraverso  i  sostegni,  la  quale 

trovas 
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ziale  della  punta,  finché  una  moderata  deviazione  del  galvanometro  mi 
annunciava  il  passaggio  della  scarica  dalla  punta  al  disco:  la  disposizione 
sperimentale  mi  permetteva  allora  di  leggere  immediatamente  la  corrispon- 

(>)  GOtt.  Nach.  1890. 
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dente posizione  della  leva  deirettrometro  che  fino  a  quel  momento  era  andato 
spostandosi  molto  lentamente,  e  rimaneva  in  equilibrio  appena  la  scarica  era 
incominciata. 

RISULTATI. 

Vossigeno  ottenuto  elettroliticamente  e  privo  di  vapore  acquoso,  venne 
introdotto  nelFapparecchio  per  la  scarica  e  successivamente  sperimentato  per 
una  distanza  tra  punta  e  disco  variabile  di  cm.  in  cm.  da  0,5  a  10  col 
La  tabella  I  e  la  curva  annessa  contengono  i  risultati  dell*  esperiensa. 

Nella  prima  riga  compariscono  le  distanze  espresse  in  cm.;  nella 
seconda  i  corrispondenti  valori  della  differenza  di  potenziale  in  Volt 

Tabella  I. 

cm.     0,5    1     2     8     4     5     6     7     8     9    10 
A.  P.  -2514  -2679  -2820  —2900  —3027  -3120  -3186  -3200  -3300  —3330  -8348 


fi 


FiG.  3. 


In  queste  esperienze  il  segno  della  punta  fu  mantenuto  costantemente 
negativo  ;  si  ebbe  cura  di  far  le  esperienze  stesse,  sensibilmente  nelle  mede- 
sime condizioni  di  temperatura  e  pressione. 
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Con  molta  cura  ripetetti  le  esperienze  per  Varia  perfettamente  dissec- 
cata, come  qnel  meazo  che  mi  sembra  abbia  la  maggiore  importanza  per  rì< 
cerche  di  questo  genere.  Per  Tarìa  volli  fare  due  serie  di  misure  corrispon- 
dentemente ai  due  segni  della  punta:  i  risultati  sono  riportati  nelle  tabelle 
II  e  III  e  nelle  curve  annesse,  dalle  quali  apparisce  che  V elettricità  positiva 
pur  sfuggendo  a  differenze  di  potenziale  più  elevate  che  non  la  negativa, 
segue  per  rapporto  alle  variazioni  con  la  distanza  il  medesimo  andamento. 

Tabella  IL 

Punta  negativa. 

cm.     0,5    1     2     3     4     5     6     7     8     9    10 
A.  P.  —2200  -2450  —2670  -2840  -2915  —8089  —8165  -8270  -8400  -8441  -3480 

Tabella  III. 

Punta  positiva. 

cm.  0,5  1  2  3         .)    5  7  10 

A.  P.         +2740      +3024      +3312      +3470     +3780      +4000      +4270 

Come  la  differenza  di  potenziale  A.  ?•  dià^nda  dalla  natura  dei  vari 
gas.  —  Tenendo  costante  a  10  cm.  la  distanza  trapunta  e  disco,  volli  determi- 
nare questa  differenza  di  potenziale  per  Tana  secciE  priva  di  anidride  carbonica  ; 
r  idrogeno  depurato  attraverso  una  soluzione  di  liitrato  d'argento  ed  una  di 
permanganato  di  potassio;  Tossigeno  elettroliticd;  e  Tanidrìde  carbonica  ot- 
tenuta da  carbonato  di  calcio  ed  acido  cloridrico/e  costretta  attraverso  boccio 
di  lavaggio  con  acido  solforico  poro.  ^ 

La  tabella  lY  contiene  i  risultati  delle  es^rienze  :  nella  terza  colonna 
compariscono  i  valori  del  cammino  medio  molecJare  di  ciascun  gas  come  dai 
dati  di  Obermeyer  (0  e  dalle  misure  di  Kundt|e  Warburg  (2)  per  la  tem- 
peratura di  15  gradi  e  la  pressione  di  7G0  mn|  circa. 

Tabella  IV.      ^ 


Gas 

Valore  di  A.  P. 

Cam 

.  nì^dio  molecolare 

* 

H. 
0, 

—  2150 
-3350 

4|o  X  10-* 
365 

Aria 

-  3470 

360 

CO, 

-3740 

265 

(>)  Wiener  Sitznngsberichte.  Bd.  71,  2  pag.  281,  1875. 
(«)  Wied.  Ann.  1884,  Bd.  23,  pag.  253. 
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Dal  precedente  specchietto  si  vede  che  la  resistenza  opposta  dal  gas  al 
passaggio  della  scarica  ya  aumentando  col  diminoire  del  cammiiio  medio 
molecolare;  tuttavia  non  se  ne  può  dedurre  la  proporzionalità. 


Fio.  4. 


Nella  tabella  V  sono  riportati  i  risultati  di  alcune  esperienze  fette  nei 
diversi  gas  quando  la  punta  aveva  segno  negativo,  e  successivamente  con 
segno  positivo,  con  una  distanza  costante  tra  punta  e  disco. 
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Dalla  tabella  stessa  apparisce  che  il  rapporto  tra  ciascuna  coppia  di 
valori  corrispondati  per  ciascnn  gas  ò  sensibilmente  costante. 


Tabella  V. 

Gm 

A.  P.  per  pnDt$  — 

A.  f.  per  pulita  + 

Ari» 

-2760 

+  8402 

0, 

-2900 

'■    +8585 

CO, 

-8040 

.    +4015 

Fisico-chimica.  —  Sulla  diffusione  degli  elettroliti  sui  colloidi. 
Nota  di  Qt.  GALBOTTiy  presttitata  dal  OorrwpondMte  A.  Lustio. 


Mineralogia.  —  //  erisocolla  e^la  vanadinite  nella 
miniera  cuprifera  di  Sena  (de)  Padru  presso  Ozieri.  Nota 
di  Domenico  Lovisato,  presentata  dal  Sc^io  Q.  Struever. 

Le  due  precedenti  Note  saranno  pubblicata  nel  prossasno  fascicolo. 

Geologia.  —  Contribuziom  allo  siuMo  dei  CinUni.  Nota  del 
prof.  L.  Pantappié,  presentata  dal  Socio  4Q.  Struever. 

III.  Genesi  delle  formaJ^oni. 

Con  ciò  che  ò  stato  da  me  esposto  nelle  dui  precedmiti  Note,  si  possono 
stabilire  i  seguenti  xmnti  fondamentali:  a)  chcu-le  alture  settentrionali  dei 
Cimini  da  noi  considerate  sono  essenzialmente  costituito  da  masse  trachi-ande- 
sitiche;  b)  che  sotto  le  masse  delle  trachi-aiilesiti  do?ette  elaborarsi  il 
magma  trachi-doleritico  della  Oiminite,  che  8g«^  poi  segnatamente  in  rela- 
zione coir  eruzione  del  picco  terminale  Oimino;  e)  che  il  Peperino,  il  quale 
sembra  a  prima  vista  sottostante  a  tutta  la  foifciazione,  &  invece  appoggiato 
lateralmente  ai  nuclei  massicci  delle  alture,  che  hanno  dato  materiali  sotto- 
stanti e  materiali  di  inclusione  al  Peperino  stesso. 

Per  interpretare  ora  queste  formazioni  dei  Cimini  e  del  Peperino,  non 
c'è  che  da  riportarsi  col  pensiero  ai  fenomeni  generali  del  vulcanismo:  senza 
dimenticare  le  condizioni  geologiche  del  periodo  nel  quale  Fattività  di  questi 
vulcani  venne  a  svolgersi. 

Rendiconti.  1903,  VoL  XII,  2*»  Sem.  5 
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Ho  già  detto  che  intendevo  esporre  delle  rodate  sommarie  e  che  i  limiti 
e  Toccasione  del  lavoro  non  mi  consentivano  di  inoltrarmi  nei  particolari  di 
questioni  teoriche;  ma  credo  che  non  sia  iontile  accennare  a  tali  vedute, 
come  ho  già  promesso  nella  prima  parte  di  queste  Contribuzioni ,  non  fosse 
altro  per  stabilire  delle  linee  direttive  secondo  le  quali  possono  essere  conti- 
nuate sistematicamente,  o  discusse,  le  ricerche  sulla  regione  in  base  ad 
una  sintesi  iniziata  sui  principali  fatti  osservabili. 

In  queste  questioni  dei  vulcani  si  rischia  spesso  di  subire  la  tradizione 
di  un  formalismo  soverchiamente  schematico:  pel  quale  le  svariate  strut- 
ture delle  formazioni  vulcaniche  vennero,  a  scopo  dimostrativo,  comodamente 
riassunte  nei  due  termini  estremi  delle  cupole  tipiche  e  dei  vulcani  straii- 
/leali.  Però  è  appena  opportuno  ricordare  che  questi  due  termini  rappre- 
sentano delle  strutture  per  così  dire  individuali,  mentre  neirestesa  serie 
dei  termini  intermedi  che  in  fatto  si  intercalano  tra  quelle  due  forme  ti- 
piche, ci  si  trova  ordinariamente  in  presenza  di  strutture  più  o  meno  com- 
plesse, complicate  poi  dai  fenomeni  di  dinamica  esterna,  pei  quali  i  vulcani, 
seguendo  un  ciclo  di  esistenza  come  altre  formazioni  geologiche,  sono  soggetti 
prima  a  delle  potenti  denudazioni  e  finalmente  allo  smantellamento  più  o 
meno  accentuato.  Tuttavia  la  complessità  non  è  soverchia  in  queste  formazioni 
del  Cimino  propriamente  detto,  il  quale  è  un  vulcano  di  tipo  massiccie, 
che  ha  naturalmente  subito  un  perìodo  di  elaborazione  estema  con  speciali 
effetti  per  la  speciale  indole  delle  azioni  che  vi  si  esercitarono. 

In  accordo  coi  fatti  noti  si  può  ammettere  che  il  primo  nucleo  igneo 
intemo  della  foimazione  sia  stato  dato  da  rocce  basiche,  e  relativamente  pro- 
fonde, le  quali  in  seguito  ai  processi  di  elaborazione  reciproca  dei  materiali 
investiti  dal  fenomeno  vulcanico,  si  ridussero  a  masse  trachi-doleritiche  rap- 
presentate principalmente  dalla  Ciminite. 

Le  intime  relazioni  inti*atellurìche  di  questa  roccia  colle  masse  più 
acide  sovrastanti  (nell'interao  della  plaga  vulcanica)  delle  trachi-andesiti  sono 
mostrate  da  vari  fenomeni  a  cominciare  da  quello  della  giacitura;  ma  uno 
di  quelli  che  hanno  maggior  significato,  e  che  ad  una  analisi  condotta  oon 
accuratezza  potrebbero  rivelare  anche  alcune  modalità  di  queste  relazioni, 
è  la  presenza  dei  sanidini  macroscopici  identici  a  quelli  delle  trachi-andesiti, 
nella  massa  della  Ciminite. 

Sotto  l'impulso  di  queste  masse  trachi-doleritiche  dovettero  cominciare 
i  primi  conati  erottivi  che,  per  la  resistenza  dei  materiali  acidi  più  superfi- 
ciali sulla  direzione  del  primitivo  asse  Cimino,  dovettero  determinare  delle 
tensioni  che  a  quanto  apparisce  dai  caratteri  della  formazione  provocarono 
delle  fratture  laterali  che  si  svilupparono  specialmente  alla  periferia  delFarea 
investita:  ove  Telaborazione  vulcanica  non  era  tale  da  poter  facilmente 
disporre  i  materiali  a  seguire  gradualmente  l'impulso  centrale.  Di  qui  un 
primo  sbocco  eruttivo  che  allentava  la  primitiva   tensione  risolvendosi  nelle 
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emìssioni  periferiche  che  formarono  i  monti  più  o  meno  distinti  eoJìiò  la  Pai- 
lanzana,  il  S.  Valentino,  Montecchio,  il  Giliano,  il  Motterone:  accompagnate 
da  scarse  proiezioni  di  materiali  (specialmente  quelli  degli  acciottolati  già 
detti)  feldspatici  più  o  meno  elaborati,  di  pochi  frammenti  di  occasionale 
efflusso  profondo,  e  di  pochi  materiali  di  contatto  rappresentati  dai  blocchetti 
a  granaio  ed  idocrasio,  misti  anche  a  materiali:  di  abrasione  appartenenti  a 
rocce  incassanti,  non  escluse  le  sedimentarie. 

Una  nuova  ripresa  centrale,  dopo  questi  intasamenti  periferici  che  po- 
tevano offrire  maggior  resistenza  dei  riporti  sedimentart  alle  tensioni  provo- 
cate dal  magma  fluido  trachi-doleritico  che  tendeva  a  salire  trascinandosi 
attorno  l'ampia  falda  di  materiali  più  acidi  elaborati  sotto  forma  di  trachi- 
andesiti,  dette  origine  alla  grande  e  complessa  massa  del  Cimino. 

Pertanto  tra  le  emissioni  periferiche  sununenzionate  e  quella  centrale 
del  Cimino,  che  dovette  essere  lentamente  precaduta  dalle  robuste  fonna- 
zioni  delle  masse  manuuellonari  delle  trachi-andesiti,  accavallate  successiva- 
mente, come  già  accennammo,  dalla  cerchia  dei  monti  estemi  fino  a  questa 
ripida  massa  centrale,  dovette  trascorrere  un  tempo  sufficiente  (benchò  non 
soverchiamente  lungo)  per  la  formazione  del  glande  banco  di  Peperino,  sul 
quale  scesero  poi  le  correnti  della  Cimiiiite  ohe  si  mostrano  press'a  poco 
contemporanee  aireruzione  del  picco  terminale. 

L'ipotesi  suesposta  relativa  ai  mateiiali  massicci  della  regione,  è  anche 
in  accordo  colle  induzioni  che  si  possono  fare  rijin^aido  ad  alcuni  dei  più 
importanti  caratteri  litologici  del  Peperino. 

Le  lenti  brune  incluse  nel  Peperino  su  allineamenti  paralleli  tra  loro, 
le  quali  dsmno  alla  roccia  in  vaii  punti  il  già  notato  aspetto  pipemoide,  si 
possono  considerare  come  dovute  a  lembi  più.o  meno  elaborati  del  solito 
magma  profondo  che,  mentre  si  attivavano  le  reazioni  interne  tra  la  sua 
massa  e  quella  delle  rocce  più  acide  involgenti,  tendeva  a  seguire  l'efflusso 
di  queste  secondo  le  direzioni  di  minor  resistenza. 

A  queste  lenti  così  allineate  su  direzioni  parallele,  fa  notevole  riscontro 
una  varietà  dei  già  detti  inclusi  (V.  parte  II  di  questo  CofUribugioni)  costi- 
toiti  da  straterelli  di  rocce  ignee  alternanti  con  altri  di  evidente  origine 
sedimentaria  :  la  quale  varietà  è  rappresentata  da  brecce  lastriformii  che  si 
mostrano  formate  da  sottili  straterelli  di  materiali  giallastri  di  contatto, 
alternanti  con  altri  più  o  meno  affini  alle  tiadii-andeslti  che  si  trovano 
abitualnaiente  disposte  con   orientazione  parallela  a  quella  delle  dette  lenti. 

Le  sottili  zonature  ove  la  roccia  binina  del  solito  tipo  degli  inclusi  gri* 
ginstri  e  delle  suddette  lenti  alterna  coi  materiali  peperinici  fino  a  simulare 
i  caratteri  dello  gneis  da  un  lato  e  quelli  delle  rioliti,  più  intimamente,  dalr 
l'altro,  possono  intendersi  anch'esse  dovute  a  sottili  vene  di  penetrazione 
periferica  del  già  detto  magma  meno  acido  che  tende  a  sorpassare  nell'efflusso 
le  masse  pastose  sovrincombenti. 
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Gli  incinsi  che  sai  tagM  della  roccia  si  presttitano  con  area  intema  chiara 
feldspatica  e  con  orlo  bruno,  anch*e»o  afSne  alla  roccia  più  basica  precedente, 
hanno  il  carattere  di  apofiai  di  contatto  di  rocce  acide  inTestite  dal  già  detto 
Dncleo  cui  sembra  dovuta  Telaborazione  intema  delle  mae»e  che  dettero  poi 
origine  alle  trachiandesiti  soprastanti. 

Finalmente  le  grandi  brecce  di  roccia  grigia  scoriaoea  del  tipo  trachi* 
andesitico  delle  alture,  ma  qualche  volta  orlate  anch'esse  da  piccoli  strati 
della  solita  roccia  bruna,  hanno  tutti  i  caratteri  dei  materiali  trachiandesitici 
più  periferici  ed  elaborati  in  presenza  di  maggiore  abbondanza  dei  materiali 
fluidi,  che,  in  maggiore  o  minor  copia,  con  più  o  meno  intima  penetianone 
delle  masse,  accompagnano  reflusso  di  tutte  le  rocce  vulcaniche. 

Quando  si  cerchi  di  armonizzare  queste  interpretazioni  coi  caratteri  ge- 
nerali litologici  e  di  giacitura  del  Peperino,  si  ò  portati  spontaneamente  a 
concludere  che  questo  non  si  presenta  precisamente  nò  coi  caratteri  di  una 
lava,  nò  con  quelli  di  un  titfo;  ma  bensì  con  un  insieme  promiscuo  dì  carat- 
teri tali  che  quelli  riferibili  all'una  roccia  sono  in  contradizione  con  quelli 
dell'altra. 

L'ipotesi  lavica  pel  Peperino  ò  meno  contradetta  dall'enorme  estensione 
di  spandimento  che  si  dovrift>be  ammettere  che  non  da  certi  rimareheToli 
caratteri  litologici,  tra  i  quali  hanno  uno  speciale  significato  quelli  miero- 
scopici  già  ricordati.  All'ipotesi  di  un  tufo  si  oppone  per  contro  un  altro  no- 
tevole complesso  di  caratteri  iitologici,  a  cominciare  dall'aspetto  marcatamente 
cristallino  che  assume  la  roccia  specialmente  nelle  parti  meno  eccentriche, 
per  passare  ad  una  notevole  degradazione  di  questo  carattere  verso  la  peri- 
feria, ma  soprattutto  vi  si  oppongono  i  suoi  rapporti  cronologici  e  la  sua  grande 
aflSnità  colle  trachi-andesiti  delle  alture:  le  quali  si  mostrano  nello  stesso 
tempo  anteriori,  troppo  intimamente  legate  tra  loro,  e  troppo  simili  a  questa 
poderosa  formazione  peperinioa,  per  poter  ammettere  che  abbiano  lasciato 
posto  ad  una  simile  eruzione  detritica. 

Tenendo  conto  di  tutto  si  deve  ammettere  ohe  il  «  Peperino  è  una  roccia 
di  formazione  secondaria,  dovuta  in  gran  parte  alla  rigenerazione  di  tna- 
teriali  abrasi  dal  mantello  ^coriaceo  periferico  delle  trachi-andesiti  delle 
alture  » . 

Questa  rielaborazione  del  mantello  scoriaceo  estemo  delle  trachi-ande- 
siti delle  alture  ò  il  fenomeno  più  atto  a  spiegare  l'enorme  estensione,  la 
grande  varietà  dei  costituenti  e  la  relativa  rapidità  di  formazione  del  banco 
peperìnico. 

La  friabilità  di  queste  masse  scoriacee  esterne  i  cui  residui  permettono 
anch'oggi  di  staccare  dei  notevoli  campioni  come  quelli  da  me  già  citati, 
spiega  anche  la  presenza  dei  grandi  Sanidini,  che  si  son  conservati  interi, 
benchò  non  di  rado  a  spigoli  arrotondali,  nei  luoghi  ove  il  trasporto  fii  più 
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limitato,  come  nel  notevole  giacimento  alla  base  del  piccolo  e  ripido  Monte 
del  S.  Valentino,  sGpn  Bagnaia. 

L'emissione  delle  trachi-andesiti  allo  stato  :pastoso  spiega  poi,  come  le 
masse  interne  permettessero  soltanto  dei  rapporti  come  quelli  costatati  tra 
esse  e  la  Oiminito  ;  mentre  per  le  masse  esteme  come  il  detto  mantello  sco- 
riaceo, prossime  alle  superficie  di  scorrimento  tra  la  densa  pasta  trachi-ande- 
sitica  e  le  rocce  incassanti  si  doveyano  avere  rapporti  più  svariaid.  A  reagire 
sulla  superficie  estema  delle  masse  trachi-andesiticke  dovevano  concorrere  i  ma- 
teriali gassosi,  che  in  quantità  più  o  meno  grande  dovevano  tendere  a  portarsi 
air  estomo;  poi  dovevano  aggiungersi  i  già  citati  lembi  delle  masse  relativa- 
mento  più  basiche  inteme  tondenti  a  sfuggire  lateralmente  per  le  pressioni 
idrostatiche  derivanti  dall'ascensione  centrale;  finalmente  in  rapporto  con 
questo  mantello  estemo  si  dovevano  effettivamente  trovare  tutti  i  materiali 
detritici  dovuti  allo  scorrimento  di  queste  grandi  masse  effluenti  sulle  pareti 
incassanti  ;  materiali  che  potevano  appunto  essere  tanto  di  natura  ignea,  come 
i  blocchi  feldspatici  citeti,  quanto  di  natura  sedimentaria  (come  le  argille, 
i  calcari,  ocol),  come  di  contetto  quali  i  blocchi  a  granato  ed  idocrasio.  Questi 
materiali  assumono  nell'insieme  una  grande  imponsusa  a  questo  riguardo,  anche 
pei  loro  modi  già  detti  di  giacitura;  specialmente  quando  prendono  l'aspetto 
di  brecce  appoggiate  ai  rilievi  massicci,  come  sei  caso  citeto  sulla  sponda 
destra  del  «  fosso  Lupare  »  presso  la  base  della  PaUanzana. 

D'altronde  i  caratteri  complessivi  del  Peperino  mentre  portano  ad  ammet- 
tere che  esso  sia  una  roccia  clastica  di  origine  seoendaria,  non  consentono  l'ipo- 
tesi che  esso  sia  dovuto  a  degradazione  atmosferica:  le  limitate  azioni  di  coali- 
nizzazione,  ed  in  genere  l'insieme  dei  caratteri  della  robuste  massa  che  forma 
resteso  banco,  non  sono  tali  da  appoggiare  una  simile  ipotesi.  Anzi  i  lembi 
fortemente  caolinizzati  che  si  iarovano,  come  ho  già  detto,  a  coprire  il  Pepe- 
rino ordinario  tento  sopra  Bagnaia  quanto  sotto  Soriano,  specialmente  in  re- 
lazione colla  massa  più  recente  del  Cimino,  solvono  in  certo  modo  di  con- 
trollo per  mostrare  qual  carattere  prendevano  quefte  masse  di  abrasione  quando 
venivano  a  formarsi  sotto  le  alternative  degli  agenti  atmosferici.  La  grande 
affinità  che  presente  la  costituzione  della  maasa  del  Peperino  con  quella 
dell' Arcose,  dovute  ordinariamente  a  rigenerazione  subacquea,  furebbe  pen^ 
sare  ad  una  simile  origine.  In  appoggio  di  queste  sarebbe  la  commi- 
stione che  si  trova  tra  i  materiali  del  Peperino  e  quelli  sedimentari  in 
vari  punti. 

Però  riguardo  a  queste  commistione  che  non  solo  non  ò  contìnua,  ma 
che  spesso  si  presente  più  accentuate  in  puntfe^ove  le  argille  sembrano  ter- 
mentete  da  azioni  concomitanti  ai  fenomeni  di  trasporto  dei  materiali  roc- 
ciosi superiori,  può  veramente  sollevarsi  il  dubl>io  se  abbia  il  significato  di 
sedimentazione  sincrona  colle  ultime  parti  dei  materiali  pliocenici. 
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Anche  i  rapporti  che  il  Peperino  mostra  coi  materiali  sedimenturt  nella 
nota  località  di  Arcionello  e  del  podere  Bavicini,  nelle  qaali  il  calcare  per  la 
attuali  condizioni  di  giacitura  (frammentato  in  posto  tea  le  argille)  sembra 
corrispondere  ad  nna  linea  di  lido,  darebbero  d^li  indisi  per  mia  formauone 
sottomarina  del  Peperino;  ma  è  ragionerole  aounettere  che  se  mai  si  tratti 
più  probabilmente  di  nn  fenomeno  limitato  ad  alcmii  punti,  mentre  mancano 
i  dati  positivi  per  sostenere  una  simile  ipotesi  per  V  intera  formazione  del 
Peperino  stesso. 

L'aspetto  e  la  giacitura  degli  acciottolati  caotici  a  materiali  feldspatici 
misti  a  pochi  materiali  batici  ed  a  blocchi  di  contatto,  come  quello  menzio- 
nato presso  il  Ponte  a  ferro  di  cayallo  sotto  Bagnala  ed  altri,  accennano  molto 
suggestiyamente  a  fenomeni  di  accumulo  glaciale:  e  sono  una  indicazione 
molto  interessante  riguardo  all'origine  del  Peperino. 

Dati  i  caratteri  litologici  di  questo,  la  sua  giacitura,  le  sue  relazicMii 
colle  trachi-andesiti  di  aspetto  decisamente  massiccio  nelle  alture  ed  il  suo 
immediato  riposo  su  gli  acciottolati  suddetti  in  yarf  punti,  si  può  ammettere 
che  l'enorme  e  relativamente  rapido  lavoro  pel  quale  coU'abrasiose  del  man- 
tello scoriaceo  delle  trachi-andesiti  delle  alture  si  è  formato  il  Peperino,  sia 
riferibile  alle  energiche  azioni  di  riporto  diluvio-glaciale  die  si  dovevano  eser- 
citare nel  periodo  quaternario  durante  il  quale  si  svolsero  i  più  importanti 
fenomeni  eruttivi  di  questa  regione. 

Per  riguardo  alla  maniera  di  manifestarsi  di  queste  azioni  diluvio-gla- 
ciali ed  alle  tracce  che  se  ne  possono  ricercare,  non  bisogna  dimenticare  la 
latitudine,  le  forme  di  rilievo  ed  i  materiali  disponibili  della  regione;  ma 
par  ciò  che  riguarda  Vindisoutibile  importanza  di  esse  in  quel  tempo  si  ha 
un  riscontro  eloquente  nei  poderosi  fenomeni  di  riporto  che  son  messi  in  vista 
dal  terrazzamento  della  prossima  valle  del  Tevere. 

Anche  la  potente  distensione  dei  tufi  lionati  a  pomici  nere  nella  parte 
estema  del  recinto  vicano,  la  loro  penetrazione  in  valli  lontane  dalla  bocca 
eruttiva  di  Vico  ed  i  loro  non  abbondanti  accumuli  nelle  basse  valli  intime 
della  formazione  Cimina,  in  contrapposto  colla  loro  assenza  sulle  parti  alte, 
sono  tutti  fatti,  che  si  mostrano  in  appoggio  dell'ipotesi  che  il  fenomeno  di 
abrasione  e  di  distensione  diluvio-glaciale  si  sia  ampiamente  svolto  durante 
lo  sviluppo  di  questa  formazione  vulcanica. 

Quando  tratterò  del  vulcano  di  Vico,  avrò  anche  occasione  di  riparlare 
dei  blocchi  a  granato  ed  idocrasio  che  sono  uguali  a  quelli  inclusi  nel  Pe- 
perino e  si  trovano  in  vari  punti  dell'orlo  del  recinto  Vicano  dalla  parte  di 
Bonciglione.  Intanto  si  può  ammettere  con  tutta  probabilità  che  questi  siano 
stati  strappati  dalle  eruzioni  yicane  ad  una  Mda  di  contatto  della  precedente 
formazione  Cimina,  precisamente  dalla  parte  orientale  ove  si  intersecano  ad 
angolo  rientrante  le  zone  di  azione  esterna  dei  due  vulcani.  In  relazione  con 


Digitized  by 


Google 


—  so- 
cio la  presenza  dei  blocchi  a  granato  ed  idocraeio  nel  Peperino  e  negli  acciot- 
tolati sottostanti  ad  esso  con  materiali  feldspatici,  conferma  Torigine  degli 
uni  e  d^li  altri  da  materiali  prossimi  alla  zona  esterna  di  contatto.  Feno- 
meno questo  che,  come  ho  già  avuto  occasione  di  notare  in  altri  miei  layori, 
presenta  uno  speciale  interesse  in  riguardo  ai  proietti  minerali  valcanici,  dallo 
studio  dei  quali  e*  è  da  sperare  un  noteyole  contributo  per  yarie  questioni 
non  solo  di  litologia,  ma  anche  di  geologìa. 
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RENDICÓNTI 

iJelle  sedute 

DELLA  REALE  ACCADEMIA  DEI  LINCEI 

Classe  di  scienze  fisiche,  matematiche  e  naturali. 


MEMORIE  E  NOTE 
DI  SOCI  0  PRESENTATE  DA  SOCI 

pervenute  ali* Accademia  sina  al  19  luglio  1903. 


Matematica.  —  Le  trasformazioni  infinitesime  applicate  ad 
una  forma  differenziale  di  ordine  r.  Nota  IV  del  Corrispondente 
Ernesto  Pascal. 

Facendo  seguito  alle  altre  mie  precedenti  Note  {}),  mi  propongo  con 
questa  di  ricercare  il  risultato  dell* applicazione  di  una  trasformazione  infi- 
nitesima su  di  una  forma  X^*'\  e  indi  dedurre  di  qui  i  teoremi  relativi  ai 
casi  in  cui  la  trasformazione  infinitesima  lasci  invariata  o  la  equazione 
X^*"^  =  0 ,  ovvero,  in  particolare,  la  forma  X^\ 

1.  Applicazione  di  una  trasformazione  infinitesima  S  st/Ula ,  forma 
X^>.  —  Operando  la 

sulla 

tenendo  conto  della  formola  (24)  della  Nota  I  e  osservapdo  che  al  solito 


(>)  Questi  Bendiconti  (5),  t.  XH,  1903,  1*>  sem.,  pp.  325-832.  365-377,  e  399-408. 
PtNDicoNTi.  1903,  Voi.  XII,  2»  Sera.  6 
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si  lu: 

QrdiM&do  rispetto  a  A,  cioè  ponendo: 

r     r  111        r-i  r->»i 

la  prima  parte  della  seconda  riga  pad  scriTorsi: 

e  matando  jm  in  >\  e  indi  tenendo  conto  del  simbolo  introdotto  colla  for- 
moia  (9)  della  Nota  III,  e  aggiungendo  anche  l' ultimo  termine  della  seconda 
riga,  quest'  ultima  espressione  può,  più  breremente,  scrirersi  : 

Oonnderiuno  ora  l' inTuianta 

(4)  ^-:^liX, 

e  i  covarianti  G'(^  considerati  nel  paragrafo  4  della  Nota  III, 

(5)  C<i»'-^M*,T 
e  calcoliamo  Tespressione 

(6)  d^-^+Ì(-l)'^(;)^-^C<^. 

Il  A  equivale  al  G^^\  quindi  questa  espressione  può  anche  scriTorsi  più 
breyemente  : 

(7)  Ì(-1)'^(;)*->*C<.-' 
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doè: 


Ma 


onda  li  precedente  espressione  può  scriyersi: 

e  la  quantità  in  parentesi  quadra  è,  per  effetto  della  formola  generale  (18) 
della  Nota  III,  eguale  semplicemente  a 

onde  infine  si  ha: 

(8)  it^itìK"-"'!' 

di  cui  la  parte  daA;  =  l  aX;=Br  equivale  alla  (3)  ;  possiamo  perciò  scri- 
rere  (sostituendo  a  X^^^'  il  proprio  valore): 

(9)  ^r  x^>  =  rf»^^  +  X  (—  i)**  (ri  (i"'^  C^<*>  + 

e  Vultima  parte  è  precisamente  della  specie  dei  covarianti  D^'^  considerati 
colla  formola  (18)  della  Nota  precedente.  Essa  sarebbe  propriamente  D^, 
ma,  come  abbiamo  a  suo  luogo  osservato.  Vindice  di  D  per  una  X^*^  fon- 
damentale non  può  superare  r  —  1  ;  la  comparsa  di  D^*"^  in  (9)  dipende  dal 
fatto  che  nella  (9)  compare  anche  la  G^^^  che  neanche  ha  significato  per 
una  X^\  mentre  invece  la  combinazione  della  C^^  colla  l)^^\  cioè 

—  C^''^  +  D^*'^        se  r  è  dispari 
+  C^^>  +  D^^        se  r  è  pari, 
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costituisce  in  ogni  caso  la  L^'*'  considerata  colla  formola  (19)  della  Nota 
precedente,  e  che  ha  significato  per  nna  forma  fondamentale  di  ordine  r, 
non  dipendendo  da  coefficienti  X  a  piU  ohe  r  indici. 
Abbiamo  dunque  la  importante  formola  generale: 


(10)  5X^^>  =  d^^  +  X  (—  ^ >''  (uì  ^'^  ^'^  +  ^''' 


che  per  r  =  2  diventa  la  (8)  dell* altra  mia  Nota:  Trasformazioni  infini- 
tesime e  forme  ai  differenziali  di  second' ordine^  pubblicata  l'anno  scorso 
in  questi  medesimi  Bendiconti  {}). 

2.  Ulteriore  riduzione  della  formala  (10)  —  Il  secondo  membro  della 
formola  (10)  è  una  forma  differenziale  di  ordine  r  del  medesimo  tipo  della 
forma  fondamentale  X^'"',  cioè  tale  che  ogni  suo  termine  ha  per  fattore 
un  i^''\  Ciò,  se  è  evidente  per  la  prima  e  ultima  parte,  cioè  per  d^^  e  U^\ 
è  tutt' altro  che  evidente  per  la  parte  intermedia,  cioè  per 


(11)  ì:(-i>^(!;)^-^c<f^^ 

a— l  "/ 


di  cui  ogni  termine  apparisce  moltiplicato  per  il  prodotto  di  due  àj  cioè  per 
un  i^^^i^^  ó^i^\  di  cui  la  sonmia  degli  indici  superiori  è  sempre  r. 

Si  tratterà  dunque  di  trasformare  (11)  servendoci  delle  identità  fra  le 
à  che  abbiamo  già  stabilito  nella  Nota  I,  e  di  altre  formolo  che  abbiamo 
ricercato  nella  Nota  III. 

Resterà  così  dimostrato  un  teorema  che,  come  è  facile  comprendere,  ha 
in  queste  ricerche,  una  importanza  fondamentale,  e  cioè: 

//  risultato  dell'applicazione  di  una  trasformazione  infinitesima  ad 
una  forma  differenziale  X^'*^  dà  luogo  ad  una  forma  differenziale  del 
medesimo  ordine  e  tipo  della  X^*"*  medesima. 

Una  quistione  di  questo  genere  non  si  presentava  per  le  forme  di  se- 
cond* ordine,  perchè  per  esse  il  tipo  della  X^'^  non  è  un  tipo  particolare,  ma 
sibbene  qualunque  forma  di  second'ordine  è  una  X^*^  È  per  r>2  che  la 
forma  che  si  genera  differenziando  r  volte  una  funzione,  è  di  tipo  speciale, 
ma  però  a  carattere  invariantivo,  come  abbiamo  in  altro  luogo  dimostrato  {}), 

Esaminando  la  formola  (17)  della  Nota  III,  si  osserva  che  le  C^^ 
(u  =  l,2,...  r — 1)   formano  una   successione   perfettamente   analoga   a 

(»)  (5),  t  XI,  1902.  2^  Sem.,  pp.  167-173. 

{')  Su  di  un  invariante  simultaneo,  ecc.  Rend.  Ist.  Lomb.  (2),  t.  35,  1902. 
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<)uella  dei  conurianti  evidenti  di  X^\  e  di  coi  abbiamo  trattato  nel  para- 
graJfo  l  della  Nota  precedente.  Ora  noi  abbiamo  nel  medesimo  luogo  trovata 
la  formola  per  il  differenziale  di  ordine  qualsiasi  di  una  X^'^  (T.iormola  (5) 
della  Nota  III)  ;  potremo  dunque  cominciare  ad  applicare  la  predetta  formola 
cambiandovi  solo  le  X  nelle  C.  La  (11)  diventa: 

(12)        ,l|(-'>-"(;)(''7'')°'~"" 

dove  con  C^-^'^^  si  intende  una  espressione  formata  mediante  i  coefBcienti 
(13)  Cj,.-j^^J_Si{{i,j\...U)U 

I 

nello  stesso  modo  che  la  X^'*'^*^^  è  formata  mediante  i  coefficienti  Xj.-j^ 
(v.  Nota  III). 

Staccando  la  parte  per  q  =  0,  ponendo 


Ci.— 1   g— l  5—1   a— I 

la  (12)  può  scriversi: 

z(-i)-'(;)o-"+i[2(-ir('7»)](;)c.— 


ed  essendo 


Z  (—  ^y  (  u)  =      0        se  r  è  dispari 
=  —  2         se  r  è  pari 


e 


si  ha  che  la  (11)  può  scriversi: 

(14)  —J_  0"^  C<^-«'        se  r  è  dispari 

(15)  —  2  C<"  —  X  (l)  C^'-«'«>        se  r  è  pari . 
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È  da  notare  ehe  in  queste  espressioni  pare  che  eompaiaDO  i  ooefiSeientì 
C  a  r  indici  inferiori,  e  per  le  (13)  tali  G  porterebbero  con  sé  le  X  a 
r^l  indici  inferiori,  le  quali  non  esistono  per  una  X^  fondam^tale;  ma 
si  pnò  Yerìfioare  ohe  i  suddetti  coeflBoienti  C  cooipaiono  in  (14)  (16)  solo 
apparentemente.  Per  la  simmetrìa  delle  formolo  a  noi  però  conviene  oon- 
servarli. 

Ponendo  r  —  q=^p^  e  sostituendo  a  C*^^***  il  suo  valore  dato  dalla 
formola  (4)  della  Nota  ili,  la  (14)  può  scriversi; 

dove  è  da  notare  che  i  simboli  a  doppia  parentesi  sono  costruiti  prendendo 
naturalmente  a  fondamento  le  G  e  non  le  X ,  donde  la  ragione  del  G  sanato 
come  indice  in  basso. 

Essendo  ora  identicamente: 


1  i  I  =11  I 


p— I    r-M«-p 

la  precedente  espressione  possiamo  trasformarla  in: 

- 1  liz  (0-.  •••> .  '.  -  'p-"))c  T(;)  e.,  cu 

p=t  m—i     j        t  p=-m    \r/       i      m      i      r 

e,  tenendo  conto  della  relazione  fra  le  i  rappresentata  dalla  formola  (20)  della 
Nota  I,  possiamo  infine  scriverla  (mutando  anche  t^..,i^^^  in  jm-^i-^jp)' 

(16)  -ili!  il)  (ih  .••;»,;«..  ...;p))c  C.^ 

colla  qual  formola,  essendosi  ottenuto  che  ogni  termine  dì  (12)  viene  ad 
avere  per  fattore  un  S^^\  resta  pertanto  dimostrato  il  teorema  enunciato  ì& 
princìpio  di  questo  paragrafo. 

È  utile  osservare  che  la  dimostrazione  che  (11)  è  del  tipo  della  X^''^ 
non  dipende  affatto  dai  valori  delle  G ,  ma  basta  che  le  G  formino  una  suc- 
cessione analoga  a  quella  dei  covarianti  evidenti,  cioè  che  i  coefScienti  ad 
egual  numero  di  indici  in  una  C^i^^  sieno  eguali  rispettivamente  a  quelli  di 
ogni  altra.  Ghiameremo  canonica  una  siffatta  successione.  Besta  così  provato 
anche  questo  fatto  importante  che  :  ogni  espressione  del  tipo 


Z(— l)^(!^ìrf'"^V^'^ 

fjS  VA*/ 
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dov0  le  y^  formino  una  sweessione  canonica,  è  una  fuma  Aiffermuialf 
del  tipo  delle  H^,  cioè  del  medeiimo  tipo  da  noi  comiderata  umpre  in 
queste  ricerche. 

La  (16)  può  scriyeni  divenameiite:  fissato  un  sistema  di  indici  j\**'j\, 

con  essi  possono  costruirsi  i  ^  |  simboli  ((/i .../«  fjm^i  ••./?))  diversi,  di  cui 

il  gruppo  dei  primi  indici  sia  formato  di  m  indici  e  il  gnippo  dei  secondi 
sia  costituito  dei  rimanenti  q  —  m,  ricordando  che  quei  simboli  sono  indi- 
pendenti dall'ordine  degli  indici  di  ciascuno  dei  due  gruppi.  Osservando  che 
in  (16)  ciascuno  degli  indici  /  deve  avere  tutti  i  valori  da  1  ad  n  (numero 
delle  variabili  x)  e  che  quindi  nel  sommatorie  sono  compresi  tutti  quei 

(  ^  )  simboli  costruiti  nel  modo  suindicato  con  /i  ...j\,  possiamo,  senza  alte- 
rare il  tommatorio,  sostituire  a  ciascun  simbolo  la  somma  di  tutti  i  (    ) 

suddetti,  e  indi  dividere  per  I  ^  |.  Cosi  operando  per  ogni  valore  di  m,  si 
riconoset  che,  ponendo  per  brevità: 

(17)       CD'i  -  ;V]]c  =  ((/i  »yt  -yp^c  +  Ut  ^Ji  U  ...;V))c  +  •  •  • 

+  ((il  /t ,  U  -  yp))c  +  ((;  1  h  »  ;t  U  -  ;p))c  +  •  •  • 

+ 

+  ((/i  -  /p-i  1  ;V))c  +  ((/i  -..  ;p-t  Jf  1  yp-i))c  +  •  •  • 

di  cui  è  ben  evidente  la  legge  di  formazione  di  ciascuna  riga,  e  quella  con 
cui  li  succedono  le  varie  righe,  la  (16)  può  scriversi  seinplioemente  : 

(18)  -Ìlci:/.-;p]]cC~.., 

e  questo  ò  il  talore  della  (11)  per  r  dispari,  mentre  per  r  pari  bisogna 
ancora  aggiungere  — 2G^''\  Possiamo  verificare  che,  come  abbiamo  detto, 
le  0  con  r  indici  inferiori  sono  comprese  solo  in  apparenza.  Giacché  esse 
intanto  non  si  presentano  che  nella  parte  per  cui  è  ^  ^  r,  cioò  in 

(19)  [[;i.^.;r]]c. 

Tenendo  presente  la  formazione  di  (17)  e  quella  dei  simboli  secondarìi 
(v.  Nota  II)  si  riconosce  che  in  (19)  oomparisce  Cjr-jr  eoi  coefficiente  numerico 

(-n'-[(0-©+(J)-  ■+(->)'-(.i.)] 
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cioè  —  2  se  r  è  pari,  e  0  se  r  ò  dispari  ;  quindi  se  r  ò  disparì  quel  G/t**> 
non  comparisce  in  (18)  e  quindi  in  (14);  e  se  r  ò  pari  vi  comparisce  col 
coefiBciente  numerico  -)~  2  in  (18),  e  quindi  col  coefBciente  gero  in  (15). 

3.  Relazioni  etti  $oddi$fa  il  nuovo  simbolo  (17).  —  //  simbolo  (17) 
soddisfa  alla  relazione: 

(20)  ^[[;-. ...;>]]-[[;. ...yp;]]+((;....;W'))  +  ((;./,^.;V))=o. 
Infatti  ci  ò  già  nota  la  relazione  (v.  la  forinola  (2)  della  Nota  II) 

^  ((/i  -  h .  h*i  -  /p)) — ((;■;■>  -  h  '  h*\  -  jf)) — 


Mediante  questa  formola  si  rode  che  ognuno  dei  2?  —  2  termini  di  cui 

risulta  - — [C/i  •••/(>]]  8i  distrugge  con  due  di  quelli  di  [X.h  "•  j f  jTÌ  i 

quali  sono  in  numero  di  2^**^  —  2 ,  e  restano  solo 

(2P-»_2)  — 2(2P  — 2)  =  2 

termini,  i  quali  sono  quei  soli  due  simboli  a  parentesi  doppia  rotonda  cod- 
tenuti  in  [[/i.-./p/]]  nei  quali  l'indice  j  forma  gruppo  a  sé,  e  propria- 
mente forma  o  il  primo  gruppo  o  il  secondo  gruppo  degli  indici.  Tali  due 
termini  si  distruggono  coi  due  ultimi  della  formola  (20),  la  quale  resta 
così  dimostrata. 

Un'altra  proprietà  importante,  estensione  di  quella  data  dalla  formola 
(20),  e  di  cui  anche  dovremo  servirci  in  seguito  è  la  seguente: 

Poniamo  per  brevità: 

Vi.->^II;i...;>]]z    ,    v^  =  o 

dove  le  Z  sieno  i  coefficienti  di  una  forma  qualunque  Z^^\  e  ooi  coefficienti  V 
formiamo  i  simboli  secondarìi  e  principali. 
Dico  che  si  ha  in  generale: 

(20')      ((/i  .../m  ,  ix  ...  Ì^))v  =  —  ((/i  .../m  ,  ^1  ...  Ìh))z  —  {il  ...  N  ,ji  ...J„d)z 

Questa  formola  si  riduce  alla  (20)  per  v  ss  1  ;  basterà  far  vedere  che  veri- 
ficandosi per  V  si  verifica  per  v  +  1.  Ora  si  ha  (vedi  Nota  II): 

((/l  ...  jm  ,  ti  ...  is  0)v  =  —  ((; i  ...  jm  ,  il  ...  tv))T  —  ((/i  ...  jm  t  ,  Ìi  ...  Ìy))y 

onde,  sostituendo  a  ciascuno  dei  termini  del  secondo  membro  il  suo  valore 
dato  dalla  (20')  che  si  suppone  sussistente  quando   gli   indici    del  secondo 
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grappo  del  simbolo  ((  ))  sono  in  numero  di  t^,  e  riapplicando  poi  due  volte 
la  stessa  precedente  identità  ma  per  le  Z  anziché  per  le  Y,  si  giunge  alla 
(2(/)  ma  per  Vindice  r-f-l  e  non  v.  Beata  così  dimostrata  la  (20')* 
Da  questa  si  ricavano  poi  le  altre: 

(20")  ((;  1 ...  ;m ,  il ...  k))v  =  {{il ...  is ,  ; i ...  jm)h 

e  quindi  per  y  =  1  e  passando  ai  simboli  principali  di  prima  e  di  seconda 
specie  : 

Ì(; i ...  jm  ì)y  =  —  2  (;i  ...  jm  i)z        per  m  pari 
=      0  per  w  dispari 

)ji ...  jm  t|y  =  —  2  );, ...  jm  «[2        per  m  dispari 
=      0  per  w  pari. 

Ciò  posto,  si  può  stabilire  una  formola  semplice  per  il  differenziale  di  (18). 
Si  ha: 


e  adoperando  la  (20)  e  indi  la  formola  (16)  della  Nota  I,  che  dà  il  diffe- 
renziale di  rf,  e  osservando  che,  al  solito,  ^  -  S/p  =  y ,  si  ha: 


p— t    j  P 

e  se  neir  ultimo  termine  mutiamo  q  in  ^  -f- 1 ,  indi  poniamo  j  in  luogo  di 
/p^t,  riduciamo  e  raccogliamo  in  modo  conveniente,  abbiamo  infine: 

(21)     di  y  [[;i  ...yj]  if^.  =  z  y  [[;.  ...y,]]  if;x  - 

p— f    j  P  p»s    j  r 

-i  Z  K(;.-;V.;))  +  ((/.yi-y(.))l rf^j«»/ij 

p-i  7^  »     P 

formola  di  cui  dovremo  servirci  in  seguito. 

Rendiconti.  1903,  Voi.  XII.  2"  Sera.  7 
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4.  Tratformamni  inftnitnim»  eh»  lateiano  invariata  la  «qwuiomt 
X*"  «=0,  tfwwo  la  forma  X*". 

Diremo  al  solito  ohe  la  eqaasione  X^  «■  0  amitMttt  la  trasformatione 
iofinitesima  8,  OTrero  ohe  qaeBta  laida  invariata  la  X'^-vO,  quando  li  ha: 

(22)  S-X^*^— mX'»^. 

Se  /i  SB  0  sì  dirà  che  la  J?  lascia  inrarìata  la  forma  X'*^  ('). 
Mediante  le  fonnole  (IO)  (14)  (15)  (18),  la  (22)  direnta: 


(23) 


dove  «  =s  0  «tf  r  ^  dispari^  ed  ò  eguale  ad  1  se  inyece  r  4  pari. 

Paragonando  i  coefScienti  delle  medesime  i,  si  hanno  le  equazioni: 


I 


r^ 


(24) 


^  (;i  -  jr  i)  h  =  lt  X^.">  —  ■dXj,'.'-ÌXjr  "^  '^^•''  •" ■''^^  +  ^^'•■"'' 


y-'^ 


^  };i  ...;r-i  1 1  f< — f«  x^.-vr_.  —  -^^^...^^^^  +  CC/i  ...iWi]!  +  2  C^~>_ 


■j>-< 


^);\i(ft  =  /iXi.-^, 


+  2Ci. 


^«r  r  ^an,  e 


y^ 


^(;i  ■..>Oft=/*Xi.~>-^^...-^^^+CD'.  •••>]] 


■j'^»^ 


(25)  ^ 


^(y.Oft=/»x,.-|^^ 


(*)  Nella  Nota:  Trasf.  infinit,  ecc.  pubblicata  nel  1902  in  qnetti  Rendiconti,  non 
ho  fatta  la  distinsione  dei  dne  cui  nello  stabilire  qneste  definiiioni  per  r  >»  2  . 
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per  r  dispari.  La  legge  con  coi,  in  ambo  i  casi,  si  succedono  i  primi  membri 
delle  varie  equazioni  è  evidente:  si  alternano  i  simboli  principali  di  prima 
e  di  seconda  specie,  a  cominciare  da  quelli  di  prima  specie.  Inoltre  queste 

equazioni  devono  sussistere  per  qualunque  sistema  di  indici  jxjtjt 

A  queste  equazioni  bisogna  poi  aggregare  le  altre: 

(26)  yXif,  =  ./ 

(27)  ^  ({i , ;, ... /p))  h  -  C^..>        (e  =  1 ,  2 ,  •..  r  -  1) 

alle  quali  ultime  se  ne  possono  sostituire  delle  altre. 

Basta  perciò  ricordare  che  (v.  formolo  (5)  (6)  della  Nota  II) 

(28)  \  ^  ^'  '"  ^^  ^^  ~  ^  ^^^  '  ^'  '"  ^^^^  ™  ^^'  *'*  ^^  *^    *^  ^  ^  *'^^^ 
(  (;i  '-Jp  i)  —  2((*\;i  ...;p))  =  ]ji  ^..jp  i\    se  ?  è  pari 

e  perciò  sottraendo  da  ciascuna  delle  (24),  a  cominciare  dalla  seconda,  la 
corrispondente  (27)  moltiplicata  per  2,  si  ha  il  sistema: 

^(;.,)|.  =  mX,.-^ 

che  insieme  a  (26)  e  (24)  costituiscono  il  sistema  completo  delle  equazioni 
lineari  cui  devono  soddisfare  le  i  per  il  caso  di  r  pari. 

Adoperando  poi  le  medesime  (28)  in  cui  si  sia  trasportato  il  termine 
negativo  al  secondo  membro,  e  sommando  alle  (25),  a  cominciare  dalla 
seconda,  le  (27)  moltiplicate  per  2,  si  ha  Taltro  sistema: 

^  (/i  ...yr-i  e)  h  =  MXj,.-ir-i  —  7ur;,...7)ar^.^,  +  ^Ui  -/r-i]!  +  20^.-^,^. 

5);\t(?.  =  ^x,.-^  +2C,. 
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che  eoQ  (26)  e  (25)  costìtoìsce  il  sistema  completo  di  equazioni  pel  caso 
di  r  dispari. 

Considerando  come  incognite  in  citscnno  di  questi  due  sistemi  le  f  e  /i, 
la  matrice  dei  Coefficienti  ò  la: 


(31) 


0        X, X„ 

V"/r-(yi...;rl) Ul'-Jrn) 


[p  =  l,2,...r  — 1 
l/l  ...^p==»  1  »  2  ,  ...  H 


la  quale  è  precisamente  una  di  quelle  aventi  caratteristica  invariante, 
come  ha  recentemente  dimostrato  il  dott.  Sinigallia  (*),  estendendo  i  metodi 
che  io  aveva  già  adoperato  per  il  second*ordine,  e  valendosi  delle  formole 
di  trasformazione  dei  simboli  da  me  trovate  nella  Nota  II. 

Immaginiamo  ora  moltiplicate  le  singole  linee  della  matrice  (31)  per 

f 0  »  fir-ip  »  Cj^l,j  y  Cjt"'jr  (intendendo  che  le  f  non  mutino  scambiando  Era  loro 

gli  indici)  sommiamo  per  colonne,  formiamo  ìe  n-^l  equazioni  lineari  : 


(32) 


P-W,w>        ^       ^      p-W.t3p        ^  '^  'P 


=  0 


(33) 


p-1  J^QP  p-1  J^p  '•  'p 


=  0 


(t  =  l,2,...«) 


e  sia  CtCjr'jP"'  una  soluzione  di  questo  sistema. 

Moltiplicando  le  equazioni  (26),  (24),  (29),  ovvero  (26),  (25),  (30),  ordi- 
natamente e  in  modo  facile  a  comprendersi,  per  queste  C,  sommando  e  te- 
nendo conto  delle  (32)  (33),  restano  eliminate  le  incognite  f  e  /i,  e  si  hanno 
delle  condizioni  cui  devono  soddisfare  l' invariante  A  e  i  coefficienti  dei  co- 
varianti C  perchè  esista  una  trasformazione  infinitesima  che  lasci  invariata 
la  equazione  data.  Si  ha,  comprendendo  in  una  formola  unica  i  due  casi  di  r 


(»)  Rend.  Ist.  Lomb.  (2),  t.  36,  1903,  pag.  650. 
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pari  e  r  dispari  : 


(34) 


■VA  '•-i 


+  Z  fi«'>[[yi-;V]]c+ 

f  . 

2  ^  l  per  r  pari 

2  Z  /  per  r  dispari 

Variando  le  t  in  tutti  i  possibili  modi,  soddisfacenti  però  sempre  alle 
(32)  (33)  si  ha  un  sistema  di  equazioni  a  derivate  parziali  cui  devono  sod- 
disfare ^  e  le  C .  D*altra  parte  se  le  (34)  sono  sempre  soddisfatte  per  tutti 
i  sistemi  t  che  soddisfanno  alle  (32)  (33),  i  coeflBcienti  di  (34)  saranno  le 
medesime  combinazioni  lineari  di  quelli  di  egual  posto  in  (32)  (33),  e  quindi 
ampliando  la  matrice  (31)  con  un*  ultima  colonna  formata  coi  termini  indi- 
pendenti da  ^  e  it«  nel  sistema  delle  equazioni  (26)  (24)  (29)  (termini  che 
sono  precisamente  i  coefficienti  di  (34)),  gli  elementi  di  tale  ultima  colonna 
sono  le  medesime  combinazioni  lineari  di  quelli  delle  altre  colonne,  donde 
risulta  che  la  matrice  (31)  eozì  ampliata  ha  la  stessa  caratteristica  della 
(31),  il  che,  come  ò  noto,  basta  per  concludere  che  le  equazioni  (26)  (24) 
(29)  ammettono  almeno  una  soluzione  comune.  Dunque: 

Condizione  necessaria  e  sufficiente  perchè  una  trasformaiione  infini- 
tesima 8  lasci  invariata  la  equazione  X^'*'  =  0  é  che  l'invariante  A  e 
i  coefficienti  dei  covarianti  simultanei  C  di  X^»^  e  8  soddisfacciano  al 
sistema  (34)  di  equazioni  a  derivate  parziali. 

Se  invece  della  equazione  X^''^  =  0  si  vuol  considerare  la  forma  X^\ 
bisogna  porre  ^  =  0,  quindi  la  matrice  (31)  risulta  priva  della  prima  co- 
lonna, la  equazione  (32)  scomparisce,  e  le  (34)  devono  verificarsi  per  tutti 
i  sistemi  f  soddisfacenti  alle  sole  equazioni  (33). 

Nella  prossima  Nota  studieremo  i  casi  notevoli  in  cui  per  la  8  deb- 
bono essere  zero  l'invariante  A  o  i  aovarianti  C. 


Digitized  by 


Google 


—  54 


Fisica-matematica.  —  Sulla  legge  elementare  di  Weber  rela- 
Uva  alle  azioni  elettrodinamiche  di  dm  cariche  elettriche  in  mo- 
vimento. Nota  11(0  di  Tommaso  Bogoio,  presentata  dal  Corrispondente 
G.  Ricci. 

4.  Supponiamo  che  la  distanza,  che  ora  indicheremo  con  d,  delle  due 
cariche  m^mx,  rimanga  costante  durante  il  movimento  delle  cariche  stesse, 
e  troviamo  in  questo  caso  Y  espressione  della  forza  elettrica  esercitata  da  m 
sopra  mx . 

Conviene,  per  questo,  partire  dalle  (12)  invece  che  dalle  (14);  osser- 
vando che  dalle  (13'')  risulta: 

rr"  -  2r^*  =  (/*  +  rr'')  —  3r'*  ^v^  —  da  cos  (rf ,  a)  —  3t;*  cos*  (d ,  e?) , 
si  ha  dalle  (12): 


(16) 


d^      d     ^ 
+  |^A'[t;«-dacos(rf,a)-3.'co.'(d,t;)]^-|^A«y" 

^~  d^      d     '^ 

+  |^A«[i;«-dflC08(d,a)-3e;«cos«(d,t;)]^-|^A«i/''' 

\Z= 

la  direzione  positiva  di  d  essendo  quella  che  va  da  )n  ad  mi. 

In  queste  formole  figurano  solo  la  velocità  v  e  T  accelerazione  a  (colle 
sue  componenti  9",V/',x")  di  m\  esse  si  otterrebbero  pure  dalle  formole 
generali  (14)  tenendo  conto  delle  note  relazioni  che  sussistono  fra  le  velo- 
cità ed  accelerazioni  di  due  punti  mobili,  la  cui  distanza  è  costante. 

Trasformiamo  le  (15).  Consideriamo  perciò  una  tema  di  assi  mobili 
f  ,  i; ,  t  rigidamente  collegata  colle  due  cariche  m  ,  Wi  ;  supponiamo  che  T  ori- 
gine i2  di  questa  tema  sia  il  punto  medio  del  segmento  mmx ,  e  che  la  di- 
rezione positiva  detrasse  ì  sia  quella  che  va  da  m  ad  mi,  in  modo  che 
per  le  coordinate  delle  due  cariche  si  abbia: 


m 


(-|d,0,o)  ,  miQd,0,oy 


0)  V.  pag.  U. 
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Allora  se  vi^Vy^^vi:  ;  a^ ,an,c^  sodo  rispettivamente  le  componenti 
della  velocità  v  ed  accelerazione  a  di  m  rispetto  agli  assi  ^ ,  17 ,  2^ ,  si  ha  : 

vcos{dyV)=sv^   ,   a cos {d,a)  =  ai , 

quindi  indicando  con  S,H,Z  U  componenti,  secondo  gli  assi  ^ ,  17 ,  2^ ,  della 
forza  elettrica  esercitata  da  m  sopra  mi ,  si  ha,  dalle  (15)  : 

Se  ora  si  indicano,  secondo  il  solito,  con  u,v yW  le  componenti,  se- 
condo gli  assi  ^,17,2^  della  velocità  dell' origine  .Q,  e  con  p.q^r  le  com- 
ponenti, secondo  gli  stessi  assi,  della  velocità  angolare,  si  ha,  come  ò  ben 
noto,  per  le  componenti  Vf ,  Vtn  Vj  della  velocità  di  un  punto  generico  (?,i?,t) 
rigidamente  collegato  coi  detti  assi: 

i  Vf  =  w  +  jt  — n? 
e  per  le  componenti  A| ,  A,, ,  A^;  dell'  accelerazione  : 

(17')  ^  A,  =  ^  +  rV5-pV: 

applicando,  in  particolare,  queste  formolo  al  punto  mi — ^dyO,o\,  e  po- 
nendo, ove  ci  farà  comodo,  i  =  -Td^  si  ha: 

a(=  u'  -{-qw  —  ry  +  (j*  +  r*)  à 
a,,  =  0'  —  /*  +  ru  —pw  —  pqi 
ar:  =  w'  '^q'S-]rpv  —  qu  — prS  ; 


Digitized  by 


Google 


—  56  ~ 
sostituendo  nelle  (16)  rìBolta: 

(18)/  H=^—^^k'lru-pw—pqà  +  v'  —  r'r\ 
Z=—-^k*Zpv—qu—prd'^w'  +  qd2. 

Queste  forinole  esprimono  l'azione  di  m  sopra  mi;  quelle  invece  che 
danno  l'azione  di  nii  sopra  m,  sono,  come  è  facile  yerificare: 

(18ok^ ^^A^lru-pw  +  pqi  +  v'  +  r'cT] 

[z,=-l^A'lpv-qu  +  pri^w'-qi2' 

Così  abbiamo  le  componenti  della  fona  elettrica  esercitata  da  m  sopra  ffii , 
0  da  nti  sopra  m ,  espresse  in  funzione  delle  caratteristiche  u,v,w  ^  p  ^q  ^r 
(e  loro  derivate)  del  moto  della  coppia  rigida  muti. 

5.  Applichiamo  le  (18),  (180  ùi  qualche  caso  particolare. 

Supponiamo  dapprima  che  il  moto  della  coppia  (rigida)  mmi  sia  soltanto 
traslatorio;  allora  dalle  (18)  si  deduce: 

ù     a 
Z J^AV 

e,  se  la  traslazione  ò  uniforme: 

i   ^  =  ^  +  |^A«(.«  +  t.«-2.«) 
(   H  =  0  ,  Z=0; 

in  quest'ultimo  caso  la  fona  esercitata  da  m  su  mi  ha  la  direzione  miiii; 
ed  inoltre,  come  risulta  dalle  (180,  è  eguale  e  contraria  a  quella  esercitata 
da  mi  sopra  m,  cioè  sussiste  il  principio  della  reazione  opposta  all'azione. 
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Sapponiamo  ora  inyece  che  il  moto  della  coppia  mnii  sia  soltanto  rota- 
torio; allora  si  ha,  dalle  (18): 

£r=  -  wmi  A»  (;)j  +  r') 

sì  vede  pertanto  che,  oltre  al  termine  -^  esprìmente  la  legge  di  Coulomb, 

vi  ha  un  termine  complementare,  che  non  dipende  però  dalla  distanzia  d 
delle  due  cariche;  di  piii,  come  risulta  dalle  (18i),  la  reazione  è  opposta 
air  azione. 

Se  poi  la  rotazione  avviene  attorno  all'asse  i2^  ed  è  uniforme,  si  ha: 

€0  indicando  la  velocità  angolare.  Si  riconosce  perciò  che  in  questo  caso  la 

forza  elettrica  ha   la   direzione  mmi;   inoltre   il   termine   complementare 

3 
—  Q  ^^i  A*  tt'*  è  indipendente  da  £{  ed  è  proporzionale  al  quadrato  della  ve- 

o 

lecita  angolare  (o. 

Questa  velocità  però  non  può  essere  grande  ad  arbitrio,  perchè,  secondo 
quanto  si  disse  a  §  1,  la  velocità  di  m  deve  sempre  rimanere  inferiore  alla 

velocità  -r  della  luce,  cioè  dev*  essere  soddisfatta  la  diseguaglianza  : 

ossia  : 

A  questo  proposito  è  forse  interessante  mostrare  che,  per  una  oosve- 
niente  Telocità  angolare  a,  inferiore  al  limite  ora  trovato,  la  componeaite  J? 
data  dalla  (18')  si  annulla;  basta  infatti  assumere: 


./2    2 


2  '  ~ 

(valore  evidentemente  minore  di  jr-)  e  allora  si  ha  senz'altro  3=^0. 

Rendiconti.  1903,  Voi.  Xn,  2®  Sem.  8 
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Per  tale  velocità  angolare  non  si  esercita  dunque  alcuna  astone  fra 
le  due  cariche^  e  per  una  velocità  angolare  un  po'  maggiore  la  fona  elet- 
trica da  ripulsiva  diventa  attrattiva,  e  viceversa. 

Si  conclude  pertanto  che  il  moto  rotatorio  d^e  due  cariche  eaerdta 
un'influenza,  in  generale  assai  sensibile  e  diminuttra,  sulla  forza  elettrica 
esercitata  fra  le  due  masse. 

6.  È  facile  estendere  le  (180  ^  <^^^  ìi^  ^^  ^^  rotazione  uniforme  a?- 
viene  attorno  ad  un  punto  qualunque  del  segmento  mmi ,  anziché  attorno  al 
punto  medio. 

Sia  perciò  Do  un  punto  qualunque  di  tntni ,  e  diciamo  Of  la  sua  dittana 
da  m;  assumiamo  poi  una  tema  di  assi  fot^o»Co  paralleli  rispettivamente 
&  f  t^iC  e  di  origine  Sìoi  le  coordinate  di  m  rispetto  a  questa  nuova  tema 
saranno  ( —  «o ,  0 , 0)  ;  allora  se  w  è  la  velocità  angolare  costante  di  rota- 
zione attorno  all'asse  i^oCo.  da  formolo  analoghe  alle  (17),  (17')  si  ha,  per 
le  componenti  della  velocità  ed  accelerazione  di  m  rispetto  agli  assi  ^ot^o^Co: 

^f .  =*  0 1        «^n.  =  —  ««0  »    «^#  =  0 
a5,  =  w»ao,    a„,  =  0,  «Co^O. 

Sostituendo  nelle  (16)  si  ha: 

J?  =  ^  +  |^AM«>Vo-2rf««ao) 

H=0  ,  Z—0; 
ponendo  : 


si  può  ancora  scrivere: 


3  «0 


(19)  ^   H=0 

Z  =  0; 

queste  sono  le  formolo  cercate.  Essendo  X  una  quantità  puramente  numerica 
(indipendente  quindi  da  d)  risulta  che  anche  in  questo  caso  pia  generale  il 
termine  complementare  è  indipendente  da  d^  ed  è  proporzionale  al  qua- 
drato «'  della  velocità  angolare. 

Per  ottenere  razione  di  nii  sopra  m  bisogna  cambiare  nelle  (19)  «• 
in  d  —  ao ,  cioè  A  in  1  —  A,  e  poi  cambiare  i  segni  nel  2**  membro,  e  si 
ha  così: 


0»')  ^fl.  =  0 


Z,  =0 
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Le  forinole  (19),  (19i)  servono  per  determinare  le  eventuali  azioni  elet- 
triche fra  due  corpi  celesti  (Sole  e  Terra,  per  es.),  sensibilmente  ruotanti 
attorno  al  loro  comune  centro  di  gravità;  in  questo  caso  il  punto  Ao  non 
sarebbe  dunque  altro  che  il  centro  di  gravità  di  m  ed  mi . 

Se  >l  =  0,  cioò  se  m  ò  in  quiete,  il  termine  complementare  nelle  (19) 
si  annulla,  e  allora  rimane  il  solo  termine  dato  dalla  legge  di  Coulomb; 
invece  nrile  (19i)  il  termine  complementare  assume  il  valore  ymmiA*»*. 
Accade  il  contrario  se  1  =s  1  >  cioè  se  itii  è  in  quiete.  Per  X  a»  |  si  ritro- 
vano le  (18'). 

Osservazione.  —  Le  formolo  generali  (18)>  (18i)  possono  servire 
per  calcolare  Fazione  che  si  esercita  fra  due  cariche  elettriche  in  qiiete 
alla  superficie  terrestre,  e  trascinate  nel  moto  generale  della  Terra.  Baste- 
rebbe perdio  assumere  come  assi  i  ^rj^C  tre  assi  fissi  nella  Terra  (ad  es.  doe 
suir equatore,  e  il  terso  sull'asse  polare)  e  ritenere  il  moto  di  questi  assi 
come  costituito  di  una  traslazioae  sensibilmaite  uniforme  (con  velocità  di 
circa  80  km.  al  secondo),  e  di  una  rotazione  pure  uniforme  (un  giro  in 
24  ore)  attorno  tkll*asse  polare. 

Senonehò  il  mezzo  in  cui  si  studia  la  propagazione  delle  azioni  (a  di* 
stanza)  fra  le  due  cariche  è  Taria,  che  ruota  essa  pure  col  globo;  bisogna 
pertanto  conoscere  Y  influenza  di  tale  mezzo  sulla  propagazione  delle  azioni 
elettromagnetiche  tra  le  due  cariche.  Questa  influenza  si  potrebbe  determi- 
nare applicando  una  delle  note  teorie  di  Hertz,  Lorentz,  Larmor,  ecc.  ;  oppure 
si  potrebbe  fare  senz'altro  1* ipotesi,  a  priori  possibile,  ma  forse  non  atten- 
dibile (perchè  contraria,  in  particolare,  alla  teoria  di  Hertz),  che  il  moto 
della  materia,  come  tale  (in  quanto  cioè  non  è  in  pari  tempo  moto  convet- 
tivo di  elettricità)  non  esercita  influenza  alcuna.  Ammettendo  quesVq)otesi 
le  (18),  (18i)  permettono,  c<mie  si  disse,  di  determinare  la  forza  elettrica 
che  si  esercita  fra  le  caridie  considerate. 

Conviene  ancora  noture  che  i  calcoli  stabiliti  a  §  6  sussistono  inalte- 
rati anche  se  le  due  cariche  rotano  alla  superficie  terrestre  ;  perchè  è  chiaro 
che  la  rotazione  terrestre  non  può  esercitare  che  un*  influenza  secondaria,  che 
può  quindi  ritenersi  trascurabile.  In  tal  caso  T  ambiente  (aria)  in  cui  av- 
viene il  moto  è  allora  in  quiete,  e  pertanto  non  esercita  influenza  di  sorta. 
Lo  stesso  dicasi  dell*  applicazione  fatta  nel  §  6  alle  eventuali  azioni  elet- 
triche di  due  corpi  celesti:  T ambiente  interposto  è  T etere,  essenzialmente 
in  quiete. 
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Matematica.  —  Ricerche  gruppali  sulle  equazioni  della  di- 
namica. Nota  II  (0  di  Guido  Tubini,  presentata  dal  Sodo  Luigi 
Bianchi. 

ìB.  Riprendo  in  questa  seconda  Nota  le  notazioni  usate  nella  prima  e 
Toglie  applicare  i  metodi  esposti  alla  ricerca,  dei  problemi  a  tre  coordinate 
libere  che  ammettono  un  grappo  0:  caso  specialmente  interessante,  perchè 
comprende  il  modo  del  punto  libero,  del  solido  con  un  punto  fisso.  Per  non 
allung{U*e  le  presenti  pagine,  escluderò  il  caso  di  StAckel  che  Q  sia  a  uno  o 
a  due  parametri,  e  il  caso  banale  di  immediata  trattazione  diretta  del  punto 
pesante  e  mi  restring'erò  al  punto  che  per  le  (7)  e  per  i  risultati  dei  nuei 
lavóri  citati  è  il  punto  fondameutale  :  la  ricerca  dei  gruppi  0  possibili:  conor 
scinto  Q,  ò  immediata  la  ricerca  dei  corrispondenti  problemi. 

ì.  Cominciamo  ora  dal  caso  che  r  si  riduca  ali*  identità;  poiché  noi 
non  trattiamo  i  casi  semplicissimi  che  Q  sia  a  uno  o  a  *  due  parametri  e 
poiché  G  in  tal  caso  non  può  avere  più  di  tre  parametri,  avrà  G  proprio 
tre  parametri,  e  sadt  generato  dalle 

(9)  Xi  =  ;p,*->-^  +  T,    (1  =  1,2,3); 

dove 

Le  Yi  generano  evidentemente  un  gruppo,  che  dico  a  tre  parametri.  Se 
infatti  y  «<  T<  =  0  (ai  =  cost)  sarebbe  Z  =  Ta^  ^i^*  r —  in  G  ;  con  una 
trasformazione  proiettiva  in  xi  si  potrà  &re  a,  =0  e  perciò  anche  (XiZ), 
(X,  Z) ,  (Xs  Z)  ossia  a,  - — ,  a^  - —  ,  (2ai  Xi  -(-  «t  ^1*)  r —   sarebbero  cóme 

oXi  oXi  dXi 

la  Z==(ai  +  at^i)  r —  in  G;  e  poiché  G  non  può  avere  due  trasforma- 
tori 

zioni  con  le  stesse  traiettorie  sarebbe  aiBsOfBsO.  Le  Ti  generano  perciò 

proprio  un  gruppo  a  tre   parametri  su  una  0  due  variabili  della  cotfkpo- 

sizione  (Ti  T,)  =  Tx  ;  (Ti  T,)  =  2  T,  ;  (T,  T,)  =  T, .  Nel  primo  caso  questo 

gruppo  sarebbe  perciò  simile  al  gruppo  — ,  Xt  — ,  Xt*  —  ;  e  dalle  (9)  si 

liXt  liXt  ^Xf 

avrebbero  le  Xi;  le  (7),  come  tosto  si  riconosce,  diventano  però  incompa- 
tibili. Il  gruppo  delle  Tj  è  perciò  transitivo  nelle  variabili  Xt.Xs;  quindi 

(*)  V.  Questi  Rendiconti,  fase.  12^  2'*  sem.  1908,  pag.  502. 
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UDO  dei  sottogrnppi  (Yi  Tt)  (YtTs)  ò  transitilo;  con  rmaitrasforiiiazifiÉie  di 
Darboux  (proiettiva  per  ai)  potremo  supporre  (Yi  Yt)  transitivo.  E  poichò 

(Yi  Yt)  =  Yi  po&emo  supporre  Ti  =  — ^  ;  Yt  ^^  Xt'^ — M  ' — .  E  per  le 

formolo  di  composizione  sì  trova:  . 

y^  =  <^^«  +  Ae?»*0-^-t-(^t  +  Ar^.Or^  (A=CQSt  ;  &«^cost). 

Le  (9)  ci  danno  quindi  le  X<  e  le  formolo  (7)  diventano: 

Xx {ds<)  =  €i  ds'  ;  Xt {ds^)  =  ^t^  ds'  ;  xà (ds*)*=  — '(^,"+^3)  tfs»     '  ' 

(«<  »=  cost)^ 

Le  formule  4i  composizione -danna -quindi  (ofr.4a- mia  Nota  citata/ p^-, 
ragrafo  6) 

^^  =  0  j .  2ft  =  —  1  ;  f 3  =.0 . 

E  le  equazioni  precedenti  diventano  un  sistema  completo,  che  permette  di 
determinare  senz'altro ' idi* ».  '  "/  '  '    ' 

Sia  invece  r  a  un  pjurametro  e  ne  sia  Xi  3=  r —  la  trasformazione  gè- 

oX% 

neratrice;  sarìt 

ds*  =  ^t  [cii  dxi*  +  Ctt  dxt*  +  2ctz<^t  dx^  +  Cz^  dx^*) 


(*-«t;^  =  0) 


il  suo  elemento  lineare.  Per  trovare  i  casi  in  cui  Q  abbia  almeno  tre  para- 
metri, dovremo  vedero  anzitutto  quando  oltre  a  X|  esistono  in  Q  due  trasfor- 
mazioni infinitesime 

^<  =  ^^'"'^  +  f«"'(^«'^«)^  +  f3^''(^«'^^)^  (t  =  2,3). 

oX\  oXt  óXz 

Intanto  la  Xt  generando  un  gruppo  con  Xi  jK)tremo^Kshiaramente>  mu- 
tando il  parametro  Xz  supporre 

dove  a^byC  sono  costanti;  anzi  per  i  teoremi  sulla  somiglianza  dei  gruppi 
potremo  supporre  che  se  c=^0  sia  anche  a  &  =  0  e  se  (r 4=  0  sia  b^=0; 
in  una  parola  potremo  supporre  eb  =  abssMO. 
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Ctreldamo  di  ewiraire  «u  tncformuioie 

ehe  con  le  precedenti  generi  in  grappo.  Troyeremo  bcilmente  ricordando  le 
formnle  che  legino  le  tnsfonnazioni  infinitesime  di  un  grappo  e  i  teoremi 
eolia  simiUtadiBe  di  due  groppi,  ehe  totti  i  casi  poseìhili  li  ridooono  ai 


(.1)       I,=^;X._i;,._x,^  +  (.^  +  »..)^  +  .^ 

+  [(a-l)x,  +  *]^ 

dorè  a,b^e  sodo  costanti,  ij  ò  ftuuioae  di  z». 

Per  cercare  ora  se  ponono  esistere  gruppi  6  a  4  parametri,  basta  cer- 
care quando  ano  dei  grappi  preeadenti  può  essere  contenuto  in  on  groppo 
più  ampio  in  cui  esista  un'altra  trasformazione  generatrice  del  tipo: 

in  modo  però  che  il  groppo  non  abbia  doe  trasformazioni  con  le  stesse  traiet- 
torie. Si  troya  possibile  il  solo  caso: 

I  primi  tre  casi  (II),  (III),  (lY)  corrispondendo,  almeno  per  ralori  ge- 
nerici delle  costanti,  a  groppi  s^nplicemente  tranaitiri  ci  danno  etSetthr»- 
mente  in  generale  problemi  dinamici  della  natora  yolota;  per  Toltimo 
inyece  le  (7)  sono  incompatibiM,  come  facilmente  si  riconosce. 
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Sia  ora  r  un  groppo  a  due  parametri  e  quindi,  per  un  teorema  prece- 
dente, operi  transitivamente  sopra  ciascuna  varietà  Xi  =  cost. 

Caso  P.  rèa  trasformazioni  permutabili  ;  allora  le  sue  trasformazioni 
infinitesime  si  potranno  immaginare  essere  le: 


Una  trasformazione 


^i*^  +  ?«(^t»*s):^  +  J8(^t,^3)—    (t  =  Oow>ure  *  =  1) 
che  con  le  precedenti  generi  un  gruppo  è  certMiente  del  tipo 


"^  1)  "S 

Xs  =  a?i»  —  +  (a  ;r,  +  *  ^s  +  ^)  —  +  ((?  or,  -t-  (ira  +  /  )  — 

(a  ,  J ,  e? , ...  =  cost). 

Scrivendo  Xs  +  ^Xi -(-/Xt  al  posto  di  X3  e  trasformando  linearmente 
Xt.as  si  riconosce  che  si  può  porre: 

(V)     Xi  ==  r—  ;  X,  =  -—  ;  X3  =  ari»— -  +  a;<?,— -  +  (cxt  +  Ars)  r— 

OXt  0X9  aXi  cXt  ^Xt 

(e  =  0  oppure  i=l) 

dove  se  a^d  8ì  può  fare  cs=sO  ossia  si  può  supporre 

c(a  —  d)  =  0. 

Il  gruppo  (V)  essendo  semplicemente  transitivo,  si  potranno  pure  inte- 
grare le  corrispondenti  equazioni  di  Eilling  generalizzate.  Se  noi  vogliamo 
trovare  i  gruppi  G  a  più  di  tre  parametri,  dovremo  anzitutto  studiare  i 
gruppi  del  tipo: 

X4  =  0?»  —  +  (Ixn  +  mx,)  ^  +  (i^^t  +  S^^)  ^ 

dove  a,c  ,dyl,m  ,p,q  sono  costanti  e  t?(a  —  rf)  ==  0 .  Scrivendo  le  condi- 
zioni affinchè  le  Xi ,  Xt ,  X3 ,  X4  formino  effettivamente  un  gruppo,  e  ricor- 
dando i  teoremi  di  Lie  sulla  somiglianza  di  due  gruppi,  troviamo  i  seguenti 
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soli  tipi  possibili: 

Y   — -^'Y   =^.Y   =— • 
dXi  dXz  oXi 

oppure 

Ricordiamo  che  per  rìdnrre  il  gruppo  a  questa  forma  abbiamo  tutt*al 
più  fatto  uso  di  una  sostituzione  lineare  reale  immaginaria  tra  le  Xs ,  ots  ; 
se  noi  tanto  nell'  un  caso  quanto  nell*  altro  integriamo  le  equazioni  di  Eilling 
otteniamo  per  lo  «  ^^'  «  o  ima  forma  degenere  (a  discriminante  nullo)  o 
una  forma  che  non  si  può  mutare  in  una  forma  positiva  con  una  trasforma- 
zione (anche  immaginaria)  lineare  sulle  ars ,  ;rs  •  Questi  due  casi  sono  perciò 
impossibili. 

Caso  II.  r  si  riduca  a  un  gruppo  a  due  parametri  di  trasformazioni 
non  permutabili.  Potremo  per  noti  teoremi  immaginare  r  generato  dalle: 

X2  =  r — ;Xi  =  ^-*«r— ;  sarà  perciò  (X|Xt)  =  Xi   e  perciò  (cfr.  Nota 

oXt  W?8 

citata  paragrafo  5)  sarà  Xi  un  puro  movimento  per  ds^  ;  come  si  verifica 
subito  se  un  gruppo  a  tre  parametri  oltre  alle  precedenti  contiene  una  tras- 
formazione 

Xi*  T—  +  Ji  {xt ,  ^s)  r—  +  ?8  (^1 ,  Xi)  — -    (t  =  0  oppure  t  =  1) 

oXì  òX%  oXs 

lo  potremo  immaginare  generato  dalle: 

(VI)  x,  =  -^;X,  =  ^-.-^;X3  =  ^/-^  + 

oXt  oXz  dXi 

+  (aar3  +  A)r—     (a  =  cost  ;  *  =  cost). 

...  •       '„  . vX$     .     .  ..." 

Un  tale  gruppo  essendo  semplicemente  transitivo,  sono  compatibili  le 
equazioni  di.Killing:  Per  vedere  gli  ulteriori  casi  eventualmente  possìbili 
bisogna  trovare  quei  G4  che  contengono  oltre  a  una  trasformazione 
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dove  Cjd  SODO  nuove  costanti;  il  grappo.  G4  do^ndb  contenere  an^ia>la 
(XsX4)  sarà  a  =  0.  Il  sottogruppo  Xi  X3  X4  è  intransitivo;  quindi  (Nota 
citata  paragrafo  1)  è  simile  al  grappo  di  movimenti  di  una  superficie.  9l  cur- 
vatura costante  e  siccome  esso  è  integrabile  avrà  proprio  un  Gi  per  grappo 
derivato  ;  perciò  e?  4=  0  e  mutando  Xs  in  xz  +  cost  si  può  fare  d  =  0.  Le 
equazioni  di  Killing  si  riconoscono  facilmente  incompatibili. 

Sia  ora  r  un  grappo  a  tre  parametri  :  esso  sarà  il  gruppo  di  movimenti 
di  ima  superficie. 

Caso  I.  r  non  sia  iìiteg^bile  ;  allóra  (Nota  citata  pan^rafo  5)  le  sue 
trasformazioni  generatrici  Xi ,  Xf ,  Xa  saranno  puri  movimenti  per  le  Xi  =  cost 
che  perciò  saranno  a  curvatura  costante  nbn  nulla.  Noi  suppórremo  che 
questa  curvatura  sia  positiva  (se  fosse  negativa  varrebbei^o  considerazioni 
perfettamente  analoghe).  Allora  (Bianchi:  Sugli  spasi  a  tre  dimensioni -^^^ 
Memorie  dei  XL),  potremo  scrivere  :  .  " 

oXt         cXz         oXt      •   oXz 
(VII)      Xi  =  -^  ;  X,  =  sen 0:3  r^  +  cot or,  cos x^^ ; X, *=  (Xj  X»)-. .    • 

0X9  OXt  dXz 

Una  ulteriore  trasformazione  simile  per  il  precedente  elemento  lineare 
del  tipo  \  ; 

Xi* r—  +  ?f  (xt ,  Xz)  —^  +  fs(^t ,  iai)  rtr     (i^  0/oppure  i  =  1) 

oXi  òXt  oX% 

si  vede  subito  che  (a  meno  di  nna  combinazione  lineare  delle  precedenti) 
è  del  tipo  -r-  oppure    xx  zr^A  otteniftfflOr  cotì  i'  due  grappi'  , 

i^Xi     .  .oX\  '        . 

(Vili)  Xi  =  - —  ;  Xt  =  sen  Xt 1-  cot  Xt  cos  Xz  —  ;' 

oXz  oX%  '^Xz 


X3  =  (Xi  Xt)  ;  ^4  ==  X*  r—    {i  =!=  0  oppure  t  =  1) . 

aXi 

[  .      i  .  .  .  '  '  ^      ,  .   ■  .    -   ^       ' 

Si  ricQuosce  però^  facilmente  coi, metodi  precedenti  la  impossibilità^  di  un 
gruppo  G5.  f  : 

Rendiconti.  1903.  Voi.  XIL  2»  Sem,  9 
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Se  le  Xi  escost  fossero  a  oorratora  negatira  trtverainiDO  i  gnqppi: 

(VII)'    x,-^;X.-^-«:^;X,=,.^  +  l(^-...)^ 

Caso  n.  r  sia  integrabile:  esso  sarà  perciò  un  grappo  di  movimenti 
di  una  superficie  a  cunratora  nalla  e  potremo  porre 

Il  SUO  grappo  derivato  (X| ,  Xt)  sar^  perciò  al  solito  un  grappo  di  movi- 
menti per  le  ;ri  «8  cost  ;  ma  poiché  esso  è  transitivo  tutto  r  sarit  per  le 
Xi  B3  cost  un  gruppo  di  movimenti  (cfir.  Nota  precedente)  e  perciò  (Bianchi, 
loc.  cii)  potremo  porre  : 

d$*  =  ^a  rfx*  +  Cu  {ixt^  +  dx%^) 

dove  le  ^ii^^fs  sono  finzioni  di  otì.  Si  riconosce  tosto  che  una  tmtfimna- 
zione  che  con  le  precedenti  formi  un  gruppo,  che  sia  simile  per  una  forma 
di  quest'  ultimo  tipo,  e  che  sia  del  tipo 

si  potrà  ridurre  a: 

noi  troviamo  così  il  seguente  gruppo 

^*=^»*^;T+*(^«Tr+^»Tr)   (*="0  ^PP'iw  it=i)(A  =  co8t). 

Se  esistesse  tanto  una  trasformazione  r 1 — ,  quanto  una  traaforma- 

aXi 

zione  Xi  r h  —  ,  si  riconosce  facilmente  integrando  le  (7)  che  il  corrispon- 

dente  problema  dinamico  sarebbe  del  tipo  {dzi*  -j-  dxt*  -]-  ix»' ,  Xi)  ossia 
si  ridurrebbe  al  caso  escluso  del  moto  dei  gravi 
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Pireid,  se  un  problema  dinamico  di  em  le  ai^^  oost  sono  le  super- 
ficie equipoienziali  e  Xi  ^a:%  ^^s,  sono  le  coordinate  libere  ammette  un 
gn^o  Q  che  trasforma  in  sé  i  fasci  di  Iraieiiorie,  G  è  di  uno  dei 
tipi  (I) ,  (X)  0  di  uno  dei  tipi  di  Staeekel  (se  è  a  una  o  a  due  pa- 
rametri) oppure  il  problema  si  riduce  al  caso  ovvio  del  moto  dei  gravi. 

I  problemi  corrispondenti  si  ottengono  sem' altro  integrando  le  equa* 
Mioni,  che  abbiamo  chiamato  di  Killing  generalizzate  \  noi,  al  sok  scopo 
di  non  allungar  troppo  le  presenti  pagine,  iM»n  daremo  le  formule  conrispondeDti. 

I  medesimi  metodi  risolrono  con  sufficiente  rapidità  la  nosbra  questione 
anche  per  i  problemi  dinamici  a  4  co(»:dinate  libere,  come  il  lettore  può 
facilmente  riconoscere. 


Matematica.  —  Sulle  serie  di  funzioni  analitiche.  Nota  di 
Carlo  Sbvbrini,  presentata  dal  Sodo  S.  Fincherls. 

Questa  Nota  sarà  pubblicata  nel  prossimo  fascicolo. 

Chimica.  —  Sulla  riduzione  elettrolitica  delle  soluzioni  acide 

di  anidride  molibdica  e  su  alcuni  composti  del  trirocloruro  di 

molibdeno  (0.   Nota  II  (^)  di  A.  Chilesotti,  presentata  dal  Socio 
S.  Cannizzaro. 

Sale  di  potassio  K$  Mo  CU . 

Questo  sale  si  preparò  da  prima  concentrando  la  soluzione  di  tricloruro 
di  molibdeno  a  bagno-maria  finché  avesse  raggiunto  la  concentrazione  di  circa 
30  Vo  di  MoCU;  a  35  cmc.  di  questa  soluzione  si  aggiunsero  100  cm.^  di 
una  soluzione  al  9  %  di  KCl  e  si  concentrò  ancora  a  bagno-maria  fino  ad 
incipiente  cristallizzazione.  Lasciando  evaporare  a  freddo  sulVacido  solforico 
questo  liquido,  non  si  depositavano  che  cristalli  di  cloruro  potassico,  mentre 
saturando  la  soluzione  con  acido  clorìdrico  gassoso  e  secco  si  ottiene  un  ab- 
bondante precipitato  costituito  di  piccole  squamette  rosa. 

Dalla  soluzione  clorìdrica  di  questi  cristallini  precipitò,  per  saturazione 
con  acido  clorìdrico  gassoso,  una  polvere  cristallina  pure  rosa,  che  filtrata 
alla  pompa  e  lavata  con  acido  cloridrìco  concentrato  ed  alcool  fu  seccata  su 
calce.  L* analisi  dimostrò  che  questo  sale  conteneva  solo  molibdeno,  cloro  e 
potassio  ed  in  proporzioni  tali  che  per  un  atomo  di  molibdeno  erano  pre- 
senti 6,28  atomi  di  cloro  e  3,24  di  potassio. 

(>)  Layoro  esegaito  nel  laboratorio  di  elettrochimica  del  E  Museo  industriale  ita- 
liana hi  Tonno. 

(«)  V.  pag.  22. 
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si trattava  donque  probabilmente  del  sale  Es  Mo  Gl«  impuro  di*  ECL 
Questo  sale  unito  ad  altre  porzioni  ottante  ia  modo  simile,  fìt  nuoramente 
disciolto  in  acido  cloridrica  al  67e  in  modo  da  averne  una  soluiione  al  50  Vo^ 
Da  metà  di  questa  soluzione  si  ottenne  per  axione  dell'acido  cloiidrice 
gassoso  un  abbondante  precipitato,  che  separato  dal  liquido  e  lavato  con  pece 
ftcido  cloridrico  diluito  e  con  una  soluzione  diluita  di  acido  cloridrico  in 
alcool  al  60  ""/o  circa,  e  finalmente  con  alcool  assoluto  ed  asciugato  tra  carta, 
aveva  aspetto  omogeneo  ed  era  formato  di  cristallini  rosa  vi?o  un  po'  viola. 
I  dati  delle  analisi  più  sotto  riportate  si  riferiscono  a  questo  composto. 

;  li' altra  metà  della  soluzione  al  50  Vo  ^^  lasciata  svaporare  sulVaciito  sol- 
forico nella  speranza  di  ottenere  dei  cristalli  più  grandi  del  sale,  ma  anche 
questa  volta  non  si  separò  che  del  cloruro  di  potassio  misto  a  pochi  cristal- 
lini rossi. 

Per  evaporazione  a  bagno-maria  si  separa  pure  il  sale  doppio,  ma  non  in 
forma  così  omogenea  come  per  saturazione  con  acido  cloriMco  gassoso. 
L'analisi  del  sale  sopra  descritto  ha  dato  i  seguenti  risultati: 

1)  gr.  0,4058  di  sostanza   hanno   dato  gr.  0,1387   di  M0O3  e  gr.  0,8108 

di  AgCl. 

2)  gr.  0,5224  di  sostanza  hanno  dato  gr.  0,1776  di  MoO»  e  gr.  0,8913  di 

E,PtCU. 


Ossia  in  100  parti: 


Trovato 

Calcolato 
per  MoCUK, 


Mo                    CI  E 

1)  22,81  49,46  — 

2)  22,66                  —  27,47 

22,53  49,93  27,55 


Il  valore  un  po'  basso  della  percentuale  del  cloro  è  dovuto  alla  perdita 
già  osservata  in  altri  casi  quando,  come  qui,  le  ultime  tracce  di  HsS  si  eli- 
minavano con  acqua  ossigenata  invece  di  seguire  il  metodo  di  Liechti  e  Eempe 

Sale  di  Rubidio  Mo  CI5  Bb, .  H,0. 

La  soluzione  rossa  di  cloruro  di  molibdeno  fh  concentrata  finché  conte- 
neva 15  Vo  <^ìrca  di  molibdeno,  e  15  cm.^  di  questa  soluzione  furono  addi- 
zionati di  40  cm.^  di  una  soluzione  al  18  Vo  di  BbCl.  Si  formarono  tosto  dei 
cristallini  rosa  e  per  concentrazione  a  bagno-maria  fino  a  metà  volume  si 
formarono  delle  croste  cristalline  di  colore  rosso  mattone  vivo,  che  lavate 
con  acido  cloridrico  diluito  e  con  alcool,  e  seccate  su  calce  costituiscono  il 
sale  P,  di  cui  sono  dati  più  sotto  i  risultati  dell'analisi. 

La  stessa  composizione  aveva  pure  il  sale  ir,  quantunque  di  aspetto  di- 
verso e  cioè  in  polvere  cristallina  finissima  di  colore  rosa  mattone  sbiadito 
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otìiMuto  per  àggianta  di  .10  cm.^  di  una  aolùzione  al  35  Ve  di  Bb  CI  a  30  cm.? 
della  soluzione  di  cloniro  di  molibdeno  contenente  l^U  di  molibdeno  e  satura 
di  HCl.  . 

'A  freddo  non  precipita  che  cloruro  di  rubidio,  ma  scaldando  a  bagno- 
marìa si  ferina  il  sale:  doppio  dell'aspetto  sopra  indicato.  La  polrete  cristal- 
lina ottenuta  lavata  più  volte  con  alcool  diluito  misto  a  poca  soluzione 
acqucMia  di  HCl  al  ò^U  e  finalmente  con  alcool  assoluto,  fu  seccata  su  calce. 

I  seguenti  dati  di  alcune  determinazioni  quantitative  dimostrano  che  si 
trattava  nei. due  casi  dal  sale  Mo CU Bbt . HtO. 

*  Sale  I. 

1)  gr.  0,6692  di  sostanza  hanno  dato  gr.  0,2111  di  M0O3  e  gr.  1,0392  di 

AgCl. 

2)  gr.  0,7060  diedero  gr.  0,2253  di  Mo  0,. 

3)  gr.  0,4056  diedero  gr.  0,2326     di  Rb,  SO4. 

Sale  li. 

1)  gr.  0,5236  di  sostanza  diedero  gr.  0,6560  di  Rb*  Pt  CU. 

2)  gr.  1,0733  hanno  dato  gr.  0,3374  Mo  0,.  3)  gr.  0,7008  diedero  gr.  0,2190 

di  Mo  O3  e  gr.  1,0850  di  Ag  CI. 
Ossia  in  100  parti: 

Mo                    CI  Rb 

r  1)  21,03  38,40  — 

Sale  lo  j  2)  21,28                 —  — 

(  8)     —                     —  36,71 


|1)    - 
Sale  IP     2)  20,95 


^'^^^*^  ^  -  ^  36,89 

3)  20,83  88,28  — 

Media  21,02  88,34  36,80 

Calcolato 
per  MoCjsRbtH.O  ..;...     20,75  88,34  36,91 

Sale  di  Cesio  Mo  CU  Cs, .  H,0.    . 

Anche  questo  sale  fu  preparato  trattando  con  2  gr.  di  cloruro  di  cesio 
in  soluzione  concentrata  5  cm.'  della  soluzione  rossa  di  cloruro  di  molibdeno 
t^e  Politone  va  il  7Vo^ì  molibdeno. 

Il  precipitato  cristallino,  tosto  formatosi,  aumentò  per  evaporazione  a 
bagno-maria,  fu  separato  dalla  soluzione  e  lavato  ripetutamente  con  acido 
cloridrico  diluito,  con  soluzione  acquoso-alcoolica  pure  diluita  di  acido  clori- 
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drico  e  con  alcoi^  assolato,  quindi  seccato  tra  carta.  Questo  sale  P  H  cene 
avera  aspetto  cristallino  omogeneo  ed  era  color  roea  Tiro  tendente  nn  f»*  al 
viola.  Dalle  acque  madri  di  questo  composto  addixionato  di  1  cm.'  di  Holniiene 
molibdica  e  di  un  po'  d'alcool  si  ottenne  per  eT^ratasione  il  sale  II®  <^ 
lavato  ed  asciugato  conae  il  pi eeedento  ù  pi eaeatara  in  fMnna  di  polvere  ima* 
sima  cristallina  rosa  pallida. 

Una  polvere  cristaHina  ancora  più  sottile  e  simile  alla  precedaaie,  si 
ottenne  aggiungendo  a  5  cm.'  della  solnxione  molibdica  rossa  e  satsra  di  acido 
clorìdrico  gassoso,  2  gr.  di  cloniro  di  aeeio  sciolti  in  poca  acqw.  Quarto  III* 
sale  lavato  ed  asciugato  come  di  solito,  fti  pure  analizxato  e  mostrò  di  avere 
la  stessa  composizione  degli  altrì  due. 

1)  gr.  0,7051  del  sale  P  di  Cs  diedero  gr.  0,1847  di  Mo  0,  e  gr.  0,8875  di 

AgCl. 

2)  gr.  0,5694  del  IP  sale  hanno  dato  gr.  0,1485  di  Mo  0,  e  gr.  0,6864 

di  C8,PtCl«. 

3)  gr.  0,7719  del  sale  IIP  diedero  gr.  0,2019  di  Mo  0,  e  gr.  0,9889  di  AgCl. 

Ossia  in  100  parti: 


Mo 

CI 

Cs 

(  Sale  P 

17,46 

(31,12) 

— 

Trovato  }  Sale  II» 

17,39 

— 

47,59 

(  Sale  III» 

17,43 

31,68 

— 

Calcolato 

Moa.Cs,H,0  .... 

17,23 

31,82 

47,71 

Farmi  interessante  ricordare  che  dalle  acque  madri  del  IP  e  IIP  sale, 
dopo  aver  aggiunto  un  po'  di  soluzione  di  cloruro  di  molibdeno  si  separò  con 
una  forte  corrente  di  HCl  gassoso,  una  sostanza  cristallina  quasi  nera,  solu- 
bile in  rosso  nell'acqua  e  nell'alcool;  questa  sostanza  non  fu  ancora  stu- 
diata, ma  si  osservò  che  in  certe  condizioni  si  forma  un  composto  di  si- 
mile aspetto  anche  dalle  acque  madri  del  sale  di  potaeno.  Potrebbe  darsi 
che  questi  sali  neri  contenessero  il  cloruro  alcalino  e  quello  di  molibdeno  in  un 
rappoiix)  diverso  da  quello  dei  sali  rossi.  Conviene  notare  che  il  triclonno  di 
cromo  col  cloruro  di  cesio  dà  anche  un  sale  doppio  verde,  avente  la  formula 
Cr  CI3 .  Cs  CI .  4  H.O. 

Sale  d'ammonio  Mo  CI»  (NH^t .  HiO. 

Se  si  tratta  la  soluzione  rossa  di  cloruro  di  molibdeno  con  cloniro  d'am- 
monio, si  ottengono  pure  per  evaporazione  a  caldo  0  per  saturazione  con  HCl 
gassoso  dei  precipiteti  cristellini  in  squametto  od  in  polvere  fina  di  eolm 
variante  dal  rosso  mattone  al  rosa  languido.  Ma  in  questo  modo  si  fonnaat 
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probabilmente  miscugli  in   diverse   proponioni   dei   sali   MoCl«(NH4)9  e 
Mo  Cls  (NH4)t .  HfO,  come  sembrerebbero   dimostrare  i  seguenti  dati  anali* 
tici  ohe   danno  i  valori  limiti  delle  percentuali   trovate. 
In  100  parti  di  sostanza: 


Trovato   .... 

Mo 
.  .  da  27,65  a  26,68 

CI 
56,57-57,24 

NH4 
12,8  - 13,37 

Calcolato 
per  Mo  CI,  (NH«),  H.O  .  . 

29,33 

54,14 

11,04 

p«rMeCl.(NH4), 

26,45 

58,63 

14,95 

Se  però  si  satura  di  acido  cloridrico  gassoso  la  soluzione  rossa  di  ciò* 
ruro  di  molibdeno,  di  fresco  ridotta  e  la  si  concentra  a  bagno-maria  in  modo 
che  un  cm.'  contenga  gr.  0,8  di  Mo,  e  si  aggiunge  per  ogni  col'  di  essa 
gr.  0,5  di  NH4CI  in  soluzione  concentrata,  si  ottiene  un  precipitato  che 
aumenta  ancora  per  evaporazione  a  bagno-maria. 

La  sostanza  così  ottenuta  separata  dalle  acque-madri,  lavata  ed  asciu- 
gata come  si  disse  per  i  sali  sopra  descritti  è  una  polvere  cristallina  rosso- 
mattone  vivo  del  tatto  simile  al  sale  P  di  rubidio.  L'analisi  dimostrè  che 
questo  sale  ha  la  stesa  composizione  di  qnelU  di  Bb.  e  di  Os. 

1)  gr.  0,7677  dì  sostanza  hanno  dato  gr.  1,0596  di  cloroplatinato  d'ammonio, 

Tammoniaca  ta  calcolata  col  coefBciente  dato  dal  Treadwell(^); 

2)  gr.  0,6640  di  sostanza  diedero  gr.  0,2915  di  Mo  0»  e  gr.  1,4539  di  Ag  GÌ; 

3)  gr.  0,4920  diedero  gr.  0,2161  di  MoO,  e  gr.  1,0795  di  AgCl; 

4)  gr.  0,4882  di  sostanza  diedero  gr.  0,2141  di  Mo  Os  e  gr.  1,0676  di  Ag  CI; 

5)  gr.  0,8129  di  sostanza  diedero  tanta  ammoniaca  corrispondente  a  cm'.  50,20 

di  Na  OH  Vii  n  ossia  gr.  0,090714  di  NH4 . 

Ossia  in  100  parti: 

Me  GÌ  NH4 

1)  —  —  11,19 

2)  29,27  54,14  — 
Trovato  {   8)     29,28  54^5                   — 

4)     29,24  64,07  — 

6)       —  —  11,16 

Media  ^,26  54,15  11,17 
Calcolato  per 

Mo  CU  (NH«)i .  fl.0.  .  .  29,88  54,14  1 1,04 

(^)  Traadwell.  Quantitative  anaiifse,  U^  ediz.,  pag.  45. 
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Proprietà  dei  clorari  doppi  del  tricloniro  di  molibdeno 
coi  cloruri  àlcaliai. 

I  sali  qui  ricordati  sembrano  dare  tutti  le  medesime  reazioni  Si  diffe- 
renziano specialmente  tra  loro  per  la  diversa  solubilità  in  acqua  ;  montai  in- 
fatti i  sali  di  potassio  e  d'ammonio  sono  solubilissimi  anche  a  freddo,  dando 
soluzioni  intensamente  colorate  in  rosso,  quello  di  rubidio  è  poco  solubile  e 
quello  di  cesio  ancora  meno.  In  alcool  ed  etere  sono  sensibilmente  insolubili. 

Le  soluzioni  acquose  più  rapidamente  a  caldo  che  a  freddo,  si  scom- 
pongono, hanno  reazione  acida,  direntano  brune,  si  intorbidano  e  danno  un 
precipitato  bruno.  Le  soluzioni  di  questi  sali  in  HCl ,  Ht  SO4  e  CE»  COOH 
diluiti  sono  assai  più  stabili  delle  acquose. 

Neiracido  solforico  concentrato  questi  sali  si  sciolgono  dando  a  caldo 
soluzioni  di  un  bel  verde  smeraldo,  come  già  era  stato  osservato  per  la  so- 
luzione di  M0CI3  anidro  in  HtS04  concentrato. 

Nelle  soluzioni  di  questi  sali,  i  sali  d'ossidulo  di  mercurio  danno  un 
precipitato  bianco  voluminoso,  con  acetato  di  piombo  si  forma  pure  un  pre- 
cipitato voluminoso  rosa  chiaro  che  per  riscaldamento  diventa  bruno. 

II  solfato  di  rame  colora  in  bleu  queste  soluzioni,  mentre  si  forma  un 
precipitato  grigio-bruno  che  a  caldo  si  scioglie  dando  un  liquido  giallo^ver- 
dastro,  da  cui  riprecipita  per  raffreddamento. 

L'acetato  ed  il  nitrato  d'argento  precipitano  dalle  8olusi<mi  acetiche  0 
solforiche,  anziché  il  cloruro .  d'argento  un  compo3to  voluminoso  biancastro  che 
quasi  istantaneamente  diventa  bruno-ro3sastro. 

Queste  reazioni  coi  sali  dei  metalli  pesanti  sembrano  dimostrare  che  in 
queste  soluzioni  esistono  degli  anioni  complessi,  comuni  a  tutti  questi  sali 
doppi. 

L'ammoniaca  dà  un  precipitato  bruno  dalle  loro  soluzioni,  ma  solo  a 
caldo  dalla  soluzione  del  sale  di  potassio.  Anche  l' idrato  di  soda  scompone 
a  freddo  assai  meno  facilmente  le  soluzioni  di  K3  Mo  GU  che  non  quelle 
degli  altri  sali.  Dopo  precipitazione  con  gli  idrati  alcalini  restano  in  solu- 
zione traccio  di  molibdeno. 

Il  solfuro  d'ammonio  nou  dà  alcun  precipitato,  ma  per  acidificazione 
con  acidi  diluitì-o  per  trattamento  diretto  con  HtS  precipita  un  solfuro  nero. 

Gli  ossidanti  scolorano  queste  soluzioni,  ma  se  si  adoperano  quantità  di 
H, Ot  0  HNO3  iiisufficieoti  perla  ossidazione- completa,  si  possono  osservare 
nell'ordine  inverso  le  stesse  colorazioni  che  si  iòìMo'  prodotte  nella  riduzione 
della  soluzione  di  anidride  molibdica. 

Titolando  con  permanganato  le  soluzioni  di  questi  sali  acide  per  Et  SO4 
diluito,  si  osserva  una  colorazione  bruna  che  diventa  poi  gialla  sempre  più  pal- 
lida finché  la  soluzione  si  scolora  completamente,  di  modo  ohe  il  principio  della 
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colorazioDe  rossa  è  molto  netto.  AlcuDe  prove  fatte  sul  sale  di  potassio  hanno  dimo- 
strato però  che  si  adopera  per  Tossidazione  più  permanganato  di  quanto  sarebbe 
necessario  teoricamente  per  trasformare  il  molibdeno  tri-  in  esavalente.  Sembra 
quindi  che  la  reazione  non  si  presti  per  dosare  il  molibdeno  in  questi  composti. 
Qualche  goccia  di  cloruro  ferrico  colora  in  azzurro  le  soluzioni  acquose  di 
questi  sali  di  nìolibdeno.  Il  ferricianuro  potassico  dà  una  colorazione  rosso- 
bruna  intensissima.  Il  cloridrato  di  idrossilammina  agisce  pure  come  ossi- 
dante e  dà  a  caldo  una  reazione  viva  con  produzione  dì  gas,  mentre  la 
soluzione  diventa  giallo-verdastra  e  per  evaporazione  lascia  precipitare  dei 
cristalli  verdi  forse  MoOCl, .  2XC1 .  nH,0  (Klason). 

Il  complesso  dei  fatti  sopra  esposti  permette  di  concludere  che  per  ri- 
duzione elettrolitica  di  una  soluzione  di  anidride  molibdica  in  acido  clori- 
drico a  contatto  di  un  catodo  di  mercurio  e  con  densità  di  corrente  di  1 
0  2  Amp.  per  dm.*  si  ottiene  facilmente  una  soluzione  di  tricloruro  di  mo- 
libdeno. Ciò  presenta  il  vantaggio  di  poter  studiare  meglio  le  proprietà  di 
questo  tricloruro,  il  quale,  preparato  per  via  secca,  non  può  sciogliersi  inal- 
terato. Inoltre  i  sali  doppi  sopra  descritti  mettono  in  evidenza  nuove  ana- 
logie tra  il  molibdeno  ed  il  cromo.  Il  tricloruro  di  quest'ultimo  dà  in  fatti 
coi  cloruri  di  potassio,  rubidio,  ammonio,  magnesio  e  berillio  dei  sali  doppi 
del  tipo  CrCl3  2MCl .  HtO  della  stessa  forma  cioè  dei  sali  doppi  del  M0CI3 
coi  cloruri  di  Bb.  Cs.  e  NH4  sopra  descritti.  Si  conoscono  anche  i  fluoruri 
doppi  di  cromo  e  di  potassio  e  di  cromo  ed  ammonio  della  forma  Cr  Fl^  M3 
del  tutto  simili  al  Mo  CU  K3  pure  descrìtto  in  questa  Memoria.  Berzelius 
ricorda  anche  dì  aver  ottenuto  il  sale  dì  cromo  Cr  CI3 .  8K  CI  perfettamente 
corrispondente  a  quello  di  molibdeno. 

Da  osservazioni  fatte  in  questo  lavoro  e  da  esperienze  in  corso  si  può 
anche  sperare  che  la  riduzione  elettrolitica  deiracido  molibdico  metta  in 
luce  nuovi  fatti  relativi  ai  gradi  inferiori  d'ossidazione  del  molibdeno. 

Al  prof.  Miolati  che  mi  suggerì  l'idea  di  queste  ricerche,  mi  è  cosa 
gradita  poter  esprimere  anche  qui  la  mia  più  sentita  riconoscenza  per  i  suoi 
premurosi  consigli  e  per  il  valido  aiuto  prestatomi. 
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Chimica.  —  Sulle  anidridi  nitroso-organiche  (^).  Nota  di 
L.  Francesconi  e  U.  Cialdea,  presentata  dal  Socio  S.  Cannizzaro. 

Le  anidridi  miste  di  acidi  organici  ed  inorganici  non  sono  sino  ad  on 
molto  conoscinte. 

Tra  le  più  importanti»  che  Tengono  descritte,  dobbiamo  ricordare  la  ipo- 
cloroso-acetica,  ottenuta  da  Schùtzenberger  (An  120-113)  per  mezze  dell'ani- 
dride ipoclorosa  sull'anidride  acetica,  l'anidride  solforoso-acetica  e  fosforoso- 
acetica. 

Sono  affatto  sconosciute  le  anidridi  miste  di  acidi  organici  e  nitroso  e 
nitrico,  per  quanto  si  sia  tentato  di  prepararle  :  infatti  per  l'azione  dei  clo- 
ruri dei  radicali  acidi  (Acetile  e  Benzoile)  sul  sale  di  argento  dell'acido  ni- 
trico, Lachowicz  ottiene  le  anidridi  acetica  e  benzoica  ed  i  prodotti  di  decom- 
posizione dell'anidride  nitrica  (Berìchte  17,  pag.  1281)  e  più  tardi  Minunni 
e  Caberti  dal  cloruro  di  Benzoile  sul  nitrito  sodico,  non  ottengono  che  ani- 
dride benzoica  ed  i  prodotti  di  decomposizione  dell'anidride  nitrosa  (Gazi. 
Chim.  It.  20,  1890,  pag.  655). 

Noi  abbiamo  pensato  di  ottenere  queste  anidridi  miste,  in  ispecie  quelle 
dell'acido  nitroso  per  istudiame  il  loro  comportamento,  facendo  agire  il  cloruro 
di  nitrosile  sui  sali  di  argento  degli  acidi  organici  ad  incominciare  dall'acido 
acetico  e  formico  per  la  serie  grassa,  e  dall'acido  benzoico  per  l'aromatica, 
ed  abbiamo  potuto  ottenere  la  prima  anidride  nitroso-organica.  Difatti,  fa- 
cendo agire  sull'acetato  di  argento,  raffreddato  con  un  miscuglio  frigorifero, 
del  cloruro  di  nitrosile  in  difetto  sulla  quantità  calcolata  per  la  seguente 
reazione: 

CH3  CHs 

I  I 

COOAg  +  NOCI  =  eoo  .  NO  +  Ag  CI 

si  ha  un  prodotto  che  distillato  con  precauzione  senza  oltrepassare  la  tem- 
peratura di  40"",  si  presenta  sotto  forma  di  un  liquido  giallo-oro  le  di  coi 
analisi  conducono  alla  formola 

CH3 

I 

CO  —  0  —  NO 

gr.  0,1405  fornirono  cm^  19,20  di  N.  alla  pressione  di  757,65  e  alla  tem- 
peratura di  22°  2 
gr.  0,3083  fornirono  gr.  0,0946  di  H^O  e  gr.  0,3022  di  CO, 

(*)  Lavoro  eseguito  nell'Istituto  Chimico  della  R.  Università  di  Ruma. 
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Da  eoi  si  ha: 

calcolato  per  C,  H,  0,  N 

trorato 

C'/c 

26,94 

26,67 

H 

3,40 

3,49 

N 

15,76 

15,73 

Il  d«tto  prodotto  si  decompone  rapidameote  alla  luce  diretta  del  sole 
e  in  minor  grado  alla  luce  dìflFtasa,  in  anidride  acetica  e  anidride  nitrosa. 
Ciò  si  avverte  fiicilmente  poidiò  il  liquido  giallo-oro  in  breve  tempo  diviene 
di  color  verde-smeraldo,  anche  se  tenuto  in  un  tubo  di  vetro  saldato  alla 
lampada.  Biscaldandone  il  suo  vapore  esplode  violentemente. 

La  stessa  reazione  viene  ora  estesa  ai  sali  di  argento  degli  altri  acidi 
organici  tanto  della  serie  grassa,  che  della  serie  aronaatica. 


Chimica.  —  Nuovo  metodo  pratico  di  preparazione  del  Clo- 
ruro di  Nitrosile  (0.  Nota  di  L.  Francesconi  e  G.  Bresciani, 
presentata  dal  Socio  S.  Cannizzaro. 

E.  Davy  (^)  parla  per  il  prilno  di  tale  composto  ch'egli  ottenne  nel 
1831  dair azione  dell*NO^H  sul  sale  marino  e  chiamò  gas  Cloronitroso.  Lo 
stesso  prodotto  erasi  ottenuto  per  il  contatto  diretto  del  CI  con  NO,  ma  Ber- 
thoUet  lo  aveva  scambiato  per  gas  nitroso.  Baudrimond  (^)  nel  1843  lo  ottenne 
distillando  Vacqua  regia  e  lo  chiamò  acido  Cloroazotico;  ciò  non  ostante 
Berzelius  (^)  più  tardi  ne  negò  resistenza  e  disse  che  Vacqua  r^a  contiene 
NCP  e  W0\ 

Oaj-Lussac  (^)  nel  1848  ammette  l'esistensa  di  due  composti  NOCI  e 
NOCI'  in  proporzioni  variabili,  nel  prodotto  di  distillazione  dell'acqua  r^a  ; 
fa  la  sintesi  diretta  dell'  NOCI,  dall'NO  e  CI  e  la  determinazione  della  sua 
formola.  Eraut  (^)  e  Qoldschmidt  C^)  negano  l'esistenza  dell'  NOCI*,  mentre 
il  Geuther  (^)  ne  ammette  la  formazione  insieme  a  NOCI,  nell'azione  del 
AsCP  suirNt04  senza  alcun  dato  di  fatto  e  solo  per  ispiegare  le  proporzioni 
di  AsCP  ed  N204  che  entrano  in  reazione. 


(')  Lavoro  eseguito  neU*  Istituto  Chimico  della  B.  Università  di  Roma. 

(«)  Phil.  Trans.  1830-37,  voi.  IH,  pag.  27. 

(3)  Ann.  de  Ch.  et  Physiqne,  DI,  17,  pag.  24. 

(<)  Traile  de  Chimie  1,  745. 

(*)  Ann.  de  Ch.  et  Physique,  III,  23,  203. 

(«)  Krant,  6;  Aufl.  1,  25,  265. 

(')  Ann.  der  Chemie,  205,  pag.  372. 

(«)  Jonmal  fttr  pr.  Chemie,  8,  pag.  854. 
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William  À.  Tilden  (0  nel  1874  cercando  un  metodo  dì  preparasiime  cod- 
veniente  deirNOCl,  ricorre  al  metodo  di  Gay-Lossac,  ma  per  avere  il  pro- 
dotto puro  deve  trasformarlo  in  solfato  acido  e  quindi  in  cloruro,  per  distil- 
lazione con  GINa.  Ànch*egii  esclude  l'esistenza  deirNOCP. 

B.  Mtaier  (2)  nel  1862,  dall'azione  dellHCl  8ul^N*0^  ottiene  due 
liquidi,  Tuno  bollente  a  +5S  Taltro  a  — 5**,  dei  quali  determina  il  cloro; 
il  primo  sarebbe  NO'Cl,  il  secondo  NOCI  ;  sostituendo  però  THCl  con  PhCl*, 
non  gli  è  più  possibile  ottenere  che  delUNOCL 

A.  Geuther  (^)  Scendo  cadere  goccia  a  goccia  NH)^  liquida  nel  PhCP, 
ottiene  soltanto  NOCI;  Salute  Claire-Deville  (^  nel  1850,  neUa  preparazione 
di  N'O^  (dal  CI  con  NO^Ag)  ammette  la  formazione  di  N0*C1;  così  pure 
Odet  e  Vignon  {^)  nel  1870  nella  preparazione  di  N«0*  dal  PhCl*  con  AgNO». 
In  una  Nota  pubblicata  Tanno  dopo  essi  dicono  di  avere  preparato  il  N0*C1, 
ma  però  non  fanno  analisi,  né  determinano  costanti  fisiche. 

W.  C.  Villiams  (^)]  nel  1886  volendo  preparare  TNO^Cl,  facendo  passare 
NO'  e  CI  attraverso  tubi  scaldati,  non  ottiene  il  composto  desiderato  ma 
soltanto  NOCI  e  conclude  dicendo,  che  tutti  i  processi  indicati  per  preparare 
rNO*Cl  non  danno  questo  prodotto,  ma  delle  soluzioni  di  CI  in  N*0*  mesco- 
late qualche  volta  a  NOCI. 

W.  I.  Van  Heteren  f  )  accenna  alla  possibile  esistenza  deirNOCl',  par- 
lando della  solubilità  del  CI  liquido  neirNOCl.  Osserva  che  i  due  liquidi 
mescolati  nelle  proporzioni  molecolari  non  danno  un  prodotto  cristallizzabile 
nenmieno  a  —  80^ 

Metodi  di  preparazione  del  Cloruro  di  Nilrosile.  —  Da  quanto  si  è 
detto  fin  qui  risulta,  che  quasi  tutti  i  metodi  indicati  per  la  preparazione 
di  uno  qualunque  degli  ossicloruri  dell'azoto  danno  solo  NOCI.  Di  questi 
metodi  quello  di  Tilden  dà  un  prodotto  purissimo,  ma  è  molto  laborioso 
ed  il  rendimento  è  piccolo.  Quello  di  MflUer  esige  la  preparazione  dell'N'O* 
e  dà  un  prodotto  assai  impuro;  quello  che  si  basa  sulla  distillazione  dei 
nitriti  e  nitrati  con  PhCP  non  dà  sempre  buoni  risultati  ed  il  prodotto  che 
si  ottiene  è  sempre  mescolato  a  PhOCP ,  per  cui  occorre  distillarlo  più  volte 
frazionatamente.  Il  più  recente,  che  consiste  nella  distillazione  dei  cristalli 
delle  camere  di  piombo  (SO* — OH — ONO)  in  presenza  di  NaCl,  dà  pure  un 
prodotto  impuro. 


(«)  Chemical  Soc.  [2],  12,  630. 

1*)  Ann.  der  Chemie  nnd  Phann.  122,  pag.  1. 

(3)  Liebgs  Ann.  245,  96. 

(*)  Annales  der  Chemie  und  Pharm.  3,  28,  pag.  241. 

(5)  Comptes  Rendus  69,  pag.  1142,  70,  pag.  96. 

(«)  Chemical  Soc.  49,  pag.  222. 

H  Zeitschrift  fttr  Anorg.  Chemie  22,  pag.  277. 
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Bisultato  delle  nostre  ricerche  è  un  metodo  pratico  e  semplice  per  la 
preparazione  del  detto  Oloruro  di  Nitrosile.  Esso  è  analogo  a  quello  ideato 
da  Paterno  (*)  per  la  preparazione  del  COCl*  ed  è  basato  sull'unione  diretta 
del  cloro  coirossido  di  azoto,  per  razione  catalitica  del  carbone.  Questo  me- 
todo può  in  breve  dare  grandi  quantità  di  NOCI  purissimo,  del  quale  ab- 
biamo determinate  le  costanti  fisiche,  alcune  delle  quali  fino  ad  ora  incerte, 
altre  sconosciute. 

Parte  sperimentale. 

Per  questo  metodo  si  esige  un  apparecchio  di  sviluppo  a  Cloro  ed  un 
altro  per  la  produzione  deirNO. 

Questi  due  apparecchi  comunicano  dascuno  con  due  boccio  di  lavaggio, 
di  cui  le  prime  due  contenenti  acqua,  le  seconde  acido  solforico  concentrato  ; 
queste  ultime  sono  riunite  da  un  tubo  a  T ,  che  per  la  terza  branca  è  sal- 
dato ad  una  canna  di  vetro  sottile,  del  diametro  da  10  a  12  mm.,  lunga 
circa  76  cm.  ripiena  per  60  cm.  di  carbone  animale  seccato  a  150^. 

Questa  canna  passa  nell'interno  di  un  manicotto  di  vetro,  con  entro 
racchiuso  un  termometro,  onde  ridare  la  temperatura  dell'acqua  che  vi  si 
fa  circolare. 

La  canna  comunica  con  una  boccia  di  lavaggio  vuota  e  secca,  immersa 
nel  ghiaccio  (onde  far  subire  al  gas  un  primo  raffireddamento  e  fermare  le 
sostanze  meno  volatili  che  possono  originarsi  nella  reazione)  ed  il  di  cui 
tubo  di  sviluppo  è  unito  ad  un  refrigerante  a  ghiaccio. 

L'eccesso  dei  gas  non  combinati,  gorgoglia  nell'acido  solforico  di  un*ul- 
Jdma  boccia  di  lavaggio  a  larga,  tubolatura,  che  impedisce  l'accesso  dell'umidità 
nell'apparecchio,  funziona  da  valvola  regolatrice,  e  colla  leggera  pressione 
che  provoca  &vorisce  la  formazione  e  la  condensazione  dell'NOCl. 

Devesi  aver  cura  di  evitare  le  congiunzioni  di  gomma,  di  seccare  la 
canna,  la  boccia  vuota,  il  refrigerante  ed  il  collettore. 

Nelle  bocce  di  lavaggio  è  bene  di  cambiare  spesso  l'acido  solforico. 


Funzionamento. 

Prima  di  tutto  si  fa  passare  una  forte  corrente  di  cloro  e  nello  stesso 
tempo  si  porta  tra  50^  e  60°  la  temperatura  della  canna.  Diminuitone  quindi 
lo  sviluppo,  si  manderà  insieme  un  volume  doppio  di  NO.  La  corrente  gas- 
sosa in  principio,  dev'essere  molto  lenta  (non  più  di  una  o  due  bolle  di  cloro 
al  secondo)  ma  quando   la  reazione  è  iniziata,  ciò  che  è  rivelato  dal  colo- 

C)  Gaizetta  Chimica,  I.  1878. 
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rarsi  in  rosso  aranciato  della  boccia  che  precede  il  refrigerante,  si  potrà 
iiote?olmeBte  aumentare,  sempre  numtenendo  1  due  gas  n^e  dorate  pro- 
porzioni. 

Ciò  è  facile  a  raggiungere  so  si  osserva  lo  svilappo  del  gas  neirultima 
boccia  e  si  fa  in  modo  da  diminniiio  di  molto  ed  anche  eliminarlo  total- 
mente. Se  dopo  qualche  tempo  Tapparecchio  cessa  di  dare  NOCI,  per  riat- 
tivare la  reazione  conviene  sospendere  la  corrente  di  NO  e  mandanie  ima 
forte  di  cloro,  per  riprendere  poi  l'operazione  come  sopra  si  ò  detto. 

Questo  espediente  può  servire  a  riattivare  la  combinazione  dei  gas  per 
tre  0  quattro  volte,  poi  è  necessario  togliere  la  canna  e  scacciarne  ogni  traccia 
di  CI  ed  NO  scaldandola  in  corrente  d'aria. 

Per  avere  buoni  risultati  occorrerà  attenersi  rìgoronmente  a  queste  con- 
dizioni, poiché  piccoli  cambiamenti  possono  impedire  la  reazione. 

Rendimento.  —  Il  rendimento  di  questo  metodo  p«ò  raggiimgere  il 
100  Vo  come  lo  dimostra  il  fìttto,  che  se  le  correnti  gassoee  sono  bene  rego- 
late, anche  se  molto  forti  e  tali  da  dare  oltre  50  goccie  dì  NOCI  in  un 
un  minuto,  neirultima  boccia  di  Isvaggio  non  si  nota  alena  sviluppo  di  gas. 

Con  questo  metodo  abbiamo  ottenuto: 

in  minuti  80  gr.  11,10  di  NOCI 

40    »  13,10 

in  ore     .    2    »  40,00        » 

n         .     5    »  130,00        » 

Questi  risultati  furono  il  frutto  di  molti  tentativi. 

Le  prime  prove  furono  fatte  con  carbone  coke  ridotto  in  grossi  granali. 
Neil*  apparecchio  sopra  descritto  però  senza  il  manicotto  e  le  due  ultime  boocie 
di  lavaggio,  tanto  a  freddo,  che  scaldando  con  una  fiamma,  sia  con  i  gas 
umidi  che  secchi,  non  si  ottenne  alcun  risultato. 

Poi  con  carbone  ridotto  in  granuli  più  piccoli  si  ottenne  dell'  NOCI,  ma 
la  produzione  cessò  dopo  pochi  istanti. 

Finalmente  si  sostituì  il  coke  con  carbone  animale  e  si  completò  Tap- 
parecchio.  Innalzata  la  temperatura  della  canna  a  35^  incominciò  la  produ- 
zione di  NOCI,  e  variando  più  volte  la  temperatura  si  potè  constatare  che 
al  disotto  dei  35^  la  combinazione  non  ha  luogo. 

Riassumendo  : 

1.^  Il  carbone  animale  deve  essere  finamente  granulare,  seccato  nella 
stufa  a  150^ 

2.°  I  gas  e  l'intiero  ^parecchio  debbono  essere  secchi.  Lo  sviluppo  àé 
primi  regolare,  e  nella  proporzione  di  due  volumi  di  NO  per  uno  di  CI. 

3.^  Il  carbone  si  deve  mantenere  ad  una  temperatura  tra  40^  e  50®  su- 
periore ai  35°  e  inferiore  ai  70®. 
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4.^  Il  el(MX>  è  bene  prepararlo  da  MnO'  e  HCl  concentrato  fumante, 
per  avere  più  facilmente  nna  corrente  contìnua  e  regolare  ed  evitare  un  forte 
riscaldamento  deirapparecchio  generatore. 

5.°  Una  leggera  pressione  &vori8ce  la  produzione  e  la  condensazione 
dell*  NOCI. 

Analisi.  —  Circa  50  grammi  di  NOCI  vennero  distillati  frazionatamente 
in  un  pall(mcino  connesso  ad  un  refrigerante  a  ghiaccio.  Il  distillato  si 
raccolse  in  una  serie  di  tubetti  (con  una  strozzatura  molto  allungata)  pre- 
viamente pesati. 

Durante  la  distillazione  il  termometro  col  bulbo  immerso  nel  liquido 
rimase  costantemente  tra  —  &®  e  —  6^. 

I  vari  tubetti  vennero  saldati,  ripesati  ed  introdotti  successivamente  in 
una  boccia  da  pompa  contenente  una  certa  quantità  di  acqua  ghiacciata; 
chiusa  da  un  tappo  di  gomma  attraversato  da  una  grossa  bacchetta  di  vetro, 
e  comunicante  per  l'apertura  laterale  con  un  tubo  a  bolle  contenente  acqua. 

Per  mezzo  della  bacchetta  scorrevole  si  rompe  il  tubetto,  e  1*  NOCI 
in  ooatatto  dell'acqua  si  decompone  in  acido  cltnridrico  e  nitroso,  s^za  per- 
dita alcuna.  In  queste  soluzioni  viene  determinato  il  CI  col  metodo  di 
Vohlard. 

I  risultati  delle  analisi  dei  vari  tubetti  mantenuti  nell'ordine  col  quale 
erano  stati  riempiti  sono  i  seguenti; 


2    NOCI    gr.  0.7316 

trovato  53,69  7» 

teorico  54,16 

4       »          .    0,9145 

.       54,34   » 

»         » 

8       »          •    0,6337 

54,39   . 

n               1* 

10       »          •    1,9857 

54,00   » 

1*                     9 

12        .          .    1,7030 

53,94   . 

*               » 

Questi  risultati  insieme  colla  costanza  del  punto  di  ebollizione  sono  suf- 
ficienti per  poter  affermare:  che  questo  metodo  dà  un  prodotto  puro,  che 
TNOCl  non  scioglie  quantità  apprezzabili  di  CI  e  di  NO,  e  costituiscono 
inoltre  una  prova  contro  resistenza  del  bìcloruro  di  Oay-Lussac. 

Proprietà.  —  Per  compiere  questo  studio  si  determinarono  ancora  delle 
costanti  fisiche  alcune  delle  quali  venivano  sino  ad  ora  date  dentro  limiti 
molto  larghi,  ed  altre  erano  sconosciute. 

L'NOCl  è  gassoso  alla  temperatura  ordinaria;  con  un  forte  raffiredda- 
mento  si  condensa  in  un  liquido  mobilissimo  di  color  rosso  rubino. 

Il  suo  punto  di  ebollizione  (mantenendo  il  bulbo  del  termometro  im- 
merso nel  liquido)  alla  pressione  di  751  mm.  è  —  5'',6  (termometro  Gheisler 
graduato  in  quinti  di  grado  ti-a  —  IO''  -}*  ^^^^  ^^  ^^^  precedentemente  avevamo 
verificato  lo  zero). 


Digitized  by 


Google 


—  so- 
li! un*  ultima  pubblicazione   dello   Spiegel  (*)   sui   composti  dell'azoto 
si  dà  il  punto  di  ebollizione  tra  —  6*  e  —  8*,  da  altri  si  dà  —  2**. 

Raffreddato  fortemente  con  aria  liquida  si  rapprende  in  una  massa  solidi 
cristallizzata  di  color  giallo  citrino  che  fonde  tra  —  61*  e  —  60*. 

.    La  determinazione  del  punto  di  fusione  si  fece  con  una  pila  termoelei- 
trica  racchiusa  in  una  guaina  di  vetro. 

W.  I.  Van  Heteren  (2)  aveva  trovato  la  temperatura  di  —  65**,  proba- 
bilmente il  suo  pix)dotto  non  era  molto  puro. 

La  temperatura  critica  è  +163^ — 164**;  venne  determinata  nel  modo 
seguente.  Si  riempirono  parecchi  tubetti  molto  resistenti  con  quantità  varia- 
bili di  NOCI  in  rapporto  alla  loro  capacità.  Si  scaldarono  a  bagno  di  acido 
solforico  e  si  trovò  che  a  4*163''  —  64^  il  liquido  dei  tubetti  passa  in 
tutti  totalmente  allo  stato  gassoso,  e  per  raffreddamento,  alla  stessa  tempe- 
ratura riapparisce. 

I.  L  Sudborougb  e  L  H.  Millar  (^)  avevano  già  determinata  la  densità 
gassosa  dell*  NOCI  da  15**  a  985^;  noi  ripetemmo  le  determinazioni  tra 
0"*  e  200*",  però  ad  intervalli  di  temperatura  molto  più  piccoli,  seguendo  il 
metodo  di  Mejer,  sia  per  controllare  le  determinazioni  di  questi  chimici  che 
si  erano  serviti  del  metodo  di  Dumas  alquanto  modificato,  sia  per  assicurarci 
ancora  della  purezza  del  nostro  prodotto.  I  risultati  qui  sotto  indicati  cor- 
rispondono (salvo  differenze  trascurabili)  a  quelli  dei  sopradetti  autori. 

1  NOCI    gr.  0,2413  alla  temp.  di       0*»  trovata  la  densità  di  33,74 

2  1»  »»  0,2311  .0^  w  „  33,57 

3  «  1»  0,1772  «  lo*»  »  »  33,24 

4  1»  »»  0,1762  »»  20«  »  »  33,03 

5  »  »  0,1752  »  30*^  »  »  32,51 

6  «  «  0,1384  »  50*»  .  »  32,54 

7  »  «  0,1359  "  100*»  »  »  32,32 

8  »  «  0,0610  ^  150*»  "  »  31,56 

9  »  y>  0,0400  »•  200*»  •  ^  31,45 

Teorico  32.75. 


(>)  Der  Stickitoff,  pag.  103. 

(«j  Zeit.  fflr  Anorg.  Ch.  pp.  22,  277. 

(3)  Journal  of  the  Chemie,  S.  69-73. 
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Mineralogia.  —  //  crisocolla  e  la  vanadinite  nella 
miniera  cuprifera  di  Bena  (de)  Padru  presso  Oneri.  Nota 
4i  Domenico  Lovisato,  presentata  dal  Socio  Q.  Struevkr. 

Nella  località,  denominata  Sena  {d)e  Padru,  alle  falde  del  monte  Tra- 
mento a  circa  mezzo  chilometro  dalla  strada  provinciale,  che  unisce  la  ricca 
ed  alta  città  di  Ozieri  alla  stazione  ferroviaria  di  Fraigas,  nella  zona  di 
schisti  argillosi,  che  alternano  con  calceschisti,  sopportata  dalle  granuliti,  che 
costituiscono  la  roccia  di  fondo  dell'agro  ozierese,  si  rinvennero  da  alcuni 
anni  dei  curiosi  atBoramenti  di  minerali  di  rame,  mentre  senza  contare  sulla 
costituzione  geologica  del  luogo  si  tentarono  colture  di  filoni  di  minerali  di 
piombo,  che  generalmente  in  Sardegna  si  fanno  sterili  nelle  granuliti. 

Queste  granuliti  si  continuano  per  Oschiri  e  per  Berchidda  a  formare  il 
colosso  del  Limbara,  mentre  cbiraltra  parte  di  oriente  e  di  mezzogiorno  si 
uniscono  a  quelle  di  Patadda,  di  Buddosò  e  di  Bitti  per  dare  il  colosso  cen- 
trale isolano  :  qua  e  là  si  veggono  cupole  isolate  più  o  meno  estese,  risultato 
della  denudazione  avvenuta  per  potenti  erosioni  meteoriche,  specialmente  nel 
massiccio  del  Limbara  e  negli  altipiani  sopra  ricordati  :  talvolta  sopportano 
tenne  lenzuolo  della  zona  antica  preesistente,  taFaltra  invece  i  resti  di  questa 
zona  sono  abbastanza  potenti  formando  un'alternanza  di  schisti  argillosi,  tal- 
oosi,  micacei  con  caloeschisti,  come  vediamo  dentro  la  stessa  città  di  Ozieri. 

In  questa  formazione  presso  al  contatto  colle  granuliti  si  trovano  i  mi- 
nerali di  rame,  che  formano  lo  scopo  della  presente  Nota. 

In  vari  punti  di  questa  zona  furono  fatti  assaggi,  ma  nella  località  sopra 
ricordata  di  Bena  {d)e  Padru  s' è  fermata  maggiormente  Tattenzione  per  le 
ricerche.  Quivi  si  soù  fatti  un  pozzetto  ed  una  galleria,  che  non  sono  però  in 
corrispondenza  fra  loro  ;  ma  la  ripone  me  ne  fu  data  dal  bravo  sig.  Pietro 
Pintus,  lo  scopritore  del  giacimento  cuprìfero  e  Tanima  di  quella  lavorazione, 
dicendomi  che  il  pozzetto  era  stato  fatto  dapprima  per  un  importante  affio- 
ramento veduto.  La  gallerìa  fu  cominciata  a  87  o  89  metani  più  in  basso  della 
bocca  del  pozzetto  alla  distanza  di  qualche  centinaio  di  metri.  Si  tagliarono 
le  granuliti  ed  in  esse  la  si  scavò  per  57  metri,  dopo  i  quali  si  trovarono  cal- 
cari della  potenza  di  m.  2,40,  raggiungendo  i  m.  3,50  sulla  destra,  mine- 
ralizzati con  mosche  di  calcopirite.  Il  calcare  è  seguito  da  una  vena  di 
quarzo  decomposto  della  potenza  di  m.  0,40  e  raramente  mineralizzato:  se- 
guono schisti  argillosi  per  m.  1,50,  nei  quali  a  piccole  lenti  si  trovano  con- 
centrati i  minerali  di  rame:  s^e  altra  vena  di  quarzo  e  questo  bene  mi- 
neralizzato con  minerali  verdi  :  s^ono  schisti  per  1  m.,  dentro  ai  quali  tro- 

Rendiconti.  1903,  Voi   XII,  2<>  Sem.  11 
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vìamo  altre  lenti,  che  costituiscono  una  seconda  vena  di  minerali  di  rame, 
e  dentro  alValtro  metro  di  schisto  otyI  la  terza  rena,  sempre  in  forma  di 
lenti,  che  si  seguono  rastremandosi  od  allargandosi  sempre  in  mezzo  a  ma^a 
schistosa  decomposta  e  molto  talcosa,  che  que*  terrazzani  chiamano  terra 
grassa:  questa  terza  vena  al  piede  della  galleria  è  larga  20  cm.  e  16  sulla 
parete.  Seguono  gli  schisti  normali,  che  costituirebbero  la  salbanda  del  tetto 
del  filone  mineralizzato,  pel  quale,  comprendendo  i  calcari  sulle  granuliti^ 
che  costituirebbero  il  letto  del  filone,  avremo  la  potenza  superiore  ai  7  m., 
dando  ai  calcari  quella  media  di  3  m. 

Si  continuò  la  galleria  ancora  per  qualche  metro,  tanto  che  al  momento 
della  mia  visita  essa  misurava  circa  70  m.,  ma  senza  trovare  altra  minora- 
lizzazione. 

Il  filone  nel  punto  attraversato  mostra  la  direzione  approssimatÌTa  da 
est  ad  ovest,  ed  una  inclinazione  di  circa  70*. 

La  mineralizzazione,  se  si  vuole  prescindere  dai  calcari  e  dalle  vene 
di  quarzo,  sta  dunque  negli  schisti  distribuita  in  tre  vene,  che  si  mostrano 
molto  bene  promettenti,  sebbene  i  minerali  sieno  di  difScile  diagnosi  e  trat- 
tamento, riducendosi  essi  a  erisocolla,  cioè  silicato  idrato  di  rame,  ed  a 
minerali  impuri  di  rame  ossidati,  ai  quali  scientificamente  non  possiamo  dare 
un  nome  speciale. 

Esaminata  una  di  quelle  lenti,  sempre  disposte  coli*  asse  maggiore  se- 
condo la  stratificazione  degli  schisti,  noi  vediamo  accanto  ed  in  mezzo  agli 
schisti  spappolati  delle  croste,  nelle  quali  predomina  il  colore  della  turchese, 
che  cangiano  in  generale  dalle  tinte  azzurre  alle  verdi,  e  che  formano  la 
specie  minerale  erisocollai  queste  quasi  involgono  delle  masse  in  generale* 
color  cioccolato,  qua  con  splendore  metallico,  ed  allora  con  tinta  piti  oscura, 
là  con  tinta  uniforme  e  dell  apparenza  della  limonite  compatta:  più  spesso 
queste  masse  minerali  mostrano  qualche  massecola  di  calcopirite,  talvolta  cir- 
condata da  una  zona  iridescente,  che  porterebbe  subito  a  pensare  alla  bomiU. 

Nella  parte  più  estema  talvolta  mancano  queste  mosche  di  calcopirite 
colle  corone  più  o  meno  irregolari  d'un'apparente  erubescite,  come  mancane 
quasi  assolutamente  negli  esemplari  presi  agli  affioramenti,  i  quali  non  mo- 
strano mai  il  crisoeoUaj  ma  bensì  carbonato  verde  cioè  malachite  con  altri 
carbonati  come  la  cerussite,  i  quali  viceversa  poi  mancano  quasi  assoluta^ 
mente  in  profondità. 

Se  nelle  masse  di  minerale  oscuro  delle  lenti  procediamo  dall^esteme 
air  intemo,  vediamo  che  le  moschetto  di  calcopirite  si  fanno  più  frequenti^ 
si  che  talvolta  presentasi  il  minerale  oscuro  tutto  tempestato  di  macchie  gialle 
di  calcopirite  con  contomo  iridescente  irregolare,  ma  sempre  la  massa  è  attra-' 
versata  da  venuzze  più  o  meno  sottili  di  crisocolla  o  di  quarzo  impregnato' 
di  questa  specie  minerale,  la  quale  forma  anche  delle  segregazioni  più  o  meno 
minute,  che  danno  alla  massa  generale  l'apparenza  di  un  mosaico.  É  in  queste 
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Yenuzze  ed  in  queste  segregazioni  che  noi  vediamo  predominare  i  colori  verdi, 
i  quali  ci  portano  a  pensare  al  carbonati,  che  però  in  assai  piccola  parte  si 
sono  conservati  nella  parte  più  intema  delle  masse,  dove  qua  e  là  li  vediamo. 

Evidentemente  crisocolla  e  questi  minerali  oscuri,  formanti  le  lenti,  sono 
prodotti  di  alterazione  di  diversi  minerali  di  rame,  come  calcopirite,  mesco- 
lata air  erubescite  ed  alla  calcosina,  che  agli  affioramenti  per  causa  degli 
agenti  atmosferici  e  di  acque,  contenenti  molto  acido  carbonico,  ci  hanno  dato 
i  carbonati  alla  superficie  con  resti  di  solfuri  al  di  sotto,  mentre  in  profon- 
dità per  causa  dell'ossidazione  si  sono  prodotti  minerali,  abbastanza  ricchi 
di  i-ame,  ma  dei  quali  solo  il  crisocolla  puossi  definire  nettamente.  Infatti 
probabilmente  per  causa  delle  stesse  acque  si  sono  decomposti  i  solfuri  pri- 
mitivi, parte  in  ossidi  e  parte  in  solfati,  dai  quali,  specialmente  alla  parte 
ostina  delle  lenti  asportato  in  soluzione  il  solfi^  ferroso,  si  sarebbero  for- 
mati esclusivameate  i  silicati  di  rame  con  piccolissime  quantità  di  carbo- 
nati, mentre  nelle  partì  interne  delle  lenti  il  fervo,  soltanto  in  piccola  parte 
passato  in  soluzione,  sarebbe  rimasto  per  la  maggior  parte  in  forma  insolubile 
mescolato  coi  minerali  di  rame,  si  da  darci  le  masse  oscure  o  screziate  ri- 
cordate. 

11  crisocolla  si  presenta  amorfo,  compatto,  in  massecole  concrezionate, 
iDcrostante  le  roccie  schistose,  solo  o  mescolato  col  quarzo,  con  struttura 
varia,  da  quella  dell'opale  all'altra  di  una  terra  argillosa,  presentante  in  ta- 
luni punti  anche  quella  sferulitica,  come  fu  osservato  per  una  varietà  di 
Boleo  in  California  ed  in  esemplari  anche  del  Chili  e  della  Siberia.  È,  come 
già  si  è  detto,  di  un  colore,  che  ya  dall'azzurro  della  turchese  ed  anche  di 
cielo  al  bianco  lievemente  tìnto  in  bleu  ;  ma  anche  azzurro  verdognolo,  verde 
azzurrognolo,  e  verde  netto,  specialmente  nelle  vene  e  venuzze  quarzose  dal- 
l'aspetto opalino,  passando  anche  per  inquinazione  in  alcimi  punti  al  bruno. 
La  sua  polvere  è  bianco-azzurrognola:  translucido  ad  opaco;  sempre  fragile 
ed  a  frattura  concoidale.  La  sua  durezza  è  circa  8,5,  scalfendo  la  calcite  ed 
essendo  scalfito  dalla  fluorina:  il  peso  specifico  alla  temperatura  di  23^,8 
è  di  2,40.  La  sua  lucentezza  va  dal  vitreo  al  resinoso,  talvolta  manca,  spe- 
cialmente nella  parte  bianca. 

Nel  tubo  chiuso  da  acqua  ed  annerisce.  AI  cannello  colorisce  la  fiamma 
in  verde  smeraldo,  ma  è  infusibile.  La  perla  al  borace  e  al  sai  di  fosforo 
da  la  colorazione  caratteristica  pel  rame  :  colla  soda  si  ottiene  un  globulo  di 
rame  metallico.  Si  decompone  cogli  acidi,  gelatinizzando  solo  in  parte:  è 
attaccato  parzialmente  dall'ammoniaca  dando  una  soluzione  bleu. 

L'analisi  quantitativa,  eseguita  dal  dott.  Carlo  Rimatori,  mio  assistente, 
sulle  massecole  più  pure,  quelle  di  colore  della  turchese,  avrebbe  dato: 
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SiO«. 3M3 

CuO 39,65 

AIA 3,22 

pbo'l:  ;  ;  ;  !  \  ;  '.  ".  ;  ;  \  ^^'^'^^ 

CaO 1,34 

HtO 19,50 

100,14 

In  quanto  al  minerale  oscuro  delle  parti  inteme  delle  lenti  si  può  subito 
comprendere  facilmente  che  con  Tanalisi  si  sarebbero  ottenuti  risultati  differenti, 
operando  sulle  varie  secrezioni  e  di  tanti  differenti  aspetti.  Perciò  ho  fatto 
procedere  all'analisi  solo  del  minerale,  che  presenta  uniforme  il  colore  cioc- 
colata, avendo  avuta  prima  Tawertenza  di  escludere  tutte  le  massecole  di 
calcopirite  ed  anche  di  quelle  iridescenti,  che  circondano  le  mosche  di  quella, 
ed  al  dosaggio  semplice  del  rame  per  la  parte  oscura  più  pura,  d'aspetto 
metallico  degli  affioramentL 

L'analisi  del  minerale  dell*  interno  delle  lenti  e  che  sembra  una  limo- 
nite  color  cioccolata,  un  pò*  rossastra,  avrebbe  dato  al  dott.  Rimatori: 

SiO, 9,79 

CuO 34,37 

PejOa  i 


Feo    ) ^^^'' 

AUOs 0,28 

CaO traccio 

PbO 0,60 

H,0 12,27 

Residuo 2,56 

COa,  S  e  perdita 2,12 

100,00 

Dalla  composizione  di  questo  minerale  si  può  spiegare  in  qualche  modo  il 
suo  basso  peso  specifico  di  3,58  alla  temperatura  di  23,9^  e  che  è  inferiore 
a  quello  della  stessa  limonite,  presentando  una  durezza  però  superiore  al  5. 

Il  dosaggio  pel  rame  della  paji;e  più  pura  degli  affioramenti  avrebbe  dato  : 

Cu  =  67,70. 

Ora  considerando  che,  non  ostante  la  più  accurata  scelta,  la  sostanza  cpn* 
teneva  sempre  qualche  quantità  di  carbonato  assieme  a  sostanze  estranee,  seb- 
bene la  durezza  sia  enorme  ed  il  peso  specifico  assai  più  basso  del  normale, 
pure  per  l'elevato  tenore  del  rame,  l'aspetto  metallico  lucente  della  sostanza. 
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e  fino  ad  un  certo  punto  anche  la  colorazione,  mi  pare  possiamo  permetterci  di 
concludere  trattarsi  realmente  di  calcosina.  Quindi  il  giacimento  cuprifero 
di  Sena  {d)e  Padru  fra  i  suoi  minerali  di  rame  comprenderebbe  mescolati 
fra  loro  ealcosinUj  erubescite,  calcopirite^  crisocolla,  malachite  ed  azzurrite, 
che  ho  potuto  vedere  eccezionalmente  in  due  punti.  Questa  miscela  però  si 
presenta  cosi  bene,  che  non  dubito  possa  essere  rimuneratrice  pei  coraggiosi, 
che  ne  hanno  intrapresi  i  lavori,  e  nessuno  più  di  me  fa  gli  auguri  per  un 
brillante  avvenire. 

S*aggiunga  che  presso  al  contatto  colle  granuliti,  e  dentro  le  granuliti  stesse 
si  trovarono  dei  cubetti  di  galena  e  più  numerose  mosche  di  questo  solfuro: 
nelle  stesse  granuliti  in  una  spaccatura  a  86  m.  dairimboccatura  si  è  rin- 
venuta anche  una  vena  di  10  cent,  di  potenza  di  blenda,  che  farò  esaminare 
dallo  stesso  mio  assistente,  il  dott.  Rimatori,  perchè  con  altre  faccia  sonito 
al  suo  bello  studio  sulle  blende  per  la  ricerca  del  cadmio,  potendo  assicurare 
per  ora  che  quella  blenda  non  comprende  argenta. 

Neirisola  bella,  ricca  di  tanti  minerali  di  argento,  di  piombo,  di  zinco  e 
di  ferro  chiunque  saluterà  con  piacere  la  lavorazione  di  una  miniera  di  minerali 
di  rame,  ricordando  specialmente,  che  tutte  le  ricerche  praticate  in  tanti  punti 
della  Sardegna  per  l'estrazione  di  quel  metallo,  oggi  ancora  tanto  prezioso, 
furono  abbandonate,  perchè  nessun  punto  ha  permesso  di  trarne  partito  con 
vantaggiosi  risultati  :  basti  a  tal  uopo  ricordare  quelle  di  Bau  Talentino  presso 
Tertenia,  di  Barìsonis  non  lungi  da  Narcao  nel  Sulcis,  oggi  facente  parte 
delle  interessanti  miniere  di  Bosas,  di  Baculoceddu  (Su  Spilloncargiu)  appiè 
deir eocene  di  Monte  Cardiga,  di  Capo  Marargiu  in  quel  di  Bosa,  di  Funtana 
Baminosa  in  quel  di  Gbidoni,  ecc.,  quasi  dappertutto  trovando  noi  i  cosidetti 
minerali  misti,  di  cosi  difBcile  trattamento. 

Chiudo  la  presente  Nota  dando  alcuni  cenni  descrittivi  di  un  minerale 
raro  in  natura  e  certamente  nuovo  per  la  Sardegna,  la  vanadinite,  cioè  il  clo- 
rovanadato  di  piombo.  A  questa  conclusione  si  arriva  per  la  cristallizzazione 
della  sostanza,  e  pe'  suoi  caratteri  lisici  e  chimici.  Trovasi  la  vanadinite  in 
bei  cristallini  chiari  colle  forme  del  prisma  esagono  sulle  due  superficie  di 
contatto  di  una  frattura  quasi  verticale  della  granulite  a  36  m.  dairimboc- 
catura e  che  in  qualche  punto  è  appena  visibile,  proprio  là  presso  la  vena 
di  blenda.  Quelle  due  superficie  sono  coperte  da  spalmatura  giallo  cedro,  alla 
sua  volta  rivestita  da  velamento  bruno  rossastro  cristallino,  e  sopra  quest'ul- 
timo specialmente  stanno  i  cristalli  del  clorovanadato  di  piombo. 

I  prismi  esagoni  finiscono  colle  due  basi;  con  sicurezza  non  posso  par- 
lare di  piramidi,  ed  eccezione  di  un  cristallo,  che  finisce  in  pimta  molto 
acuta  insieme  ad  altri  più  piccoli  uniti  ad  esso.  I  cristalli  più  grossetti  sono 
policromi  come  quelli  delle  tormaline  elbane  :  i  più  perfetti  sono  i  più  corti  ; 
uno  ha  Valtezza  di  2,3  mm.  col  diametro  di  1,25  mm.,  giallo  di  solfo  alle 
due  estremità  e  giallo  molto  chiaro  nel  mezzo:  in  altri  il  cangiamento  nella 
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oolorazione  procede  dall'  esterno  air  interno  dei  cristalli,  essendo  bianchi  o 
jalini  alla  superficie,  mentre  ali*  intemo  sono  gialli  :  ve  ne  sono  altri  rosei 
ad  una  estremità,  bianchi  nel  mezzo  e  gialli  alPaltra  estremità;  in  talani 
il  giallo  sbiadisce  così  da  diventare  i  cristalli  ad  una  estremità  quasi  inco- 
lori :  non  manca  la  colorazione  giallo-melata  ed  in  questi  è  più  uniforme  la 
colorazione.  Più  numerosi  però  compariscono  i  cristalli  aghiformi,  che  sono 
i  più  lunghi,  arrivando  taluno  a  10  mm.  d'altezza  per  0,75  mm.  di  diantetro: 
sono  generalmente  incolorì  od  assai  lievemente  tinti  in  giallognolo.  Sono  se- 
mitrasparenti 0  translucidi  con  lucentezza  sericea,  che  passa  al  resinoso  nei 
cristalli  più  grossi.  Talvolta  i  cristalli  aghiformi  finissimi  sono  raggruppati 
in  fascetti  quasi  bianchi,  che  prendono  l'apparenza  di  fusi  per  essere  i  cri- 
stallini più  interni  più  lunghi  degli  estemi.  Vi  sono  anche  delle  incrostasioni 
bianco-giallognole.  —  La  polvere  è  sempre  bianco  sporca.  La  durezza  dei 
cristalli  s'avvicina  al  3^  grado,  il  peso  specifico  alla  temperatura  di  22,2^  è 
6,78,  ma  nulla  posso  dire  per  ora  della  composizione  chimica  di  questa  rara 
sostanza,  che  solo  si  potrà  avere,  quando  dalla  gentilezza  del  signor  Pietro 
Pintus,  cui  devesi  anche  il  rinvenimento  della  vanadinite,  avrò  potuto  avere 
materiale  sufBciente  per  procedere  ad  una  analisi  quantitativa.  La  sostanza 
nel  tubo  chiuso  decrepita  e  fonde  ad  elevata  temperatura.  Fonde  facilmente 
in  globulo  giallo  nella  pinzetta  di  platino,  che  si  fa  oscuro  sul  carbone, 
dando  alla  fiamma  di  riduzione  piombo  metallico  con  aureola  gialla  di  ossido 
di  piombo.  Col  borace  si  ha  bella  perla  trasparente  di  color  verde  bottiglia 
chiaro  alla  fiamma  interna,  mentre  alla  fiamma  ossidante  è  giallo-verdastra 
oscura  a  caldo,  più  chiara  a  freddo.  Colla  perla  satura  d'ossido  di  rame  si 
ha  la  reazione  del  cloro,  del  quale  si  nota  svolgimento  coiracido  cloridrico. 
In  quest'acido  concentrato  si  decompone,  dando  un  bel  liquido  verde  ed  un 
deposito  cristallino  di  clomro  di  piombo:  la  soluzione  diluita  diventa  azzurro 
molto  chiaro.  Nell'acido  cloridrico  e  nitrico  i  cristalli  diventano  rossi  :  se  in 
un  vetrino  d'orologio  si  versa  lo  stesso  acido  cloridrico  a  goccia  a  goccia  i 
cristalli  immersi  nell'acido  divengono  subito  rossi,  poi  giallo-verdastri,  quindi 
passano  al  verde  e  diluendo  danno  colorazione  azzurra,  mentre  i  cristalli  non 
invasi  dall'acido,  ma  solo  dai  vapori  acquistano  una  colorazione  rossa  stabile, 
comportamento  caratteristico  per  l'acido  vanadico,  che  ci  è  stata  già  mani- 
festata dalla  colorazione  della  perla  e  che  ci  viene  data  anche  dalla  seguente 
reazione:  le  soluzioni  nitrica  e  cloridrica  per  aggiunta  di  acqua  ossigenata 
si  colorano  in  rosso;  agitato  questo  liquido  con  etere,  questo  resta  incoloro. 
La  soluzione  nitrica  concentrata  o  diluita  dà  precipitato  bianco  caseoso  con 
nitrato  d'argento. 

La  vanadinite  sarda  si  presenta,  sebbene  più  raramente,  anche  in  croste, 
che  si  trovano  sopra  il  velamento  rosso-oscuro,  già  ricordato,  e  talvolta  for- 
mato da  lamelline  irregolari  o  da  particelle  minutissime  cristalline,  che  danno 
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la  reazione  del  yanadio,  del  piombo,  del  cloro  e  dello  zinco  ;  più  spesso  però 
stanno  i  cristallini  sopra  la  spalmatura  di  color  giallo  cedro,  tendente  al  ver- 
diccio, finamente  cristallino,  ma  più  spesso  di  aspetto  polveroso,  sostanza  che 
ha  dato  la  reazione  anche  del  rame. 


Fìsica.  —  Spettri  ultravioletti  di  assorbimento  degli  isomeri 
orto,  meta  e  para  (').  Nota  I  del  dott.  R.  Macini,  presentata  dal 
Corrispondente  A.  Battelli. 

1.  Delle  numerose  ricerche  fatte  in  questi  ultimi  anni  sugli  spettri 
di  assorbimento  a  temperatura  ordinaria  presentati  dai  composti  chimici 
incolori  nel  campo  spettrale  ultravioletto,  la  maggior  parte  riguarda  lo  studio 
di  serie  omologhe  o  di  composti  afiBni,  tanto  organici  quanto  inorganici.  Di 
tal  genere  sono  infatti  i  lavori  di  Stokes  (2),  Miller  (^),  Liveing  e  Dewar  (^), 
Soret  (5),  Hartley  e  Huntington  (^),  di  De  Charbonnet  (7),  di  Borei  (^),  Aga- 
fonoff  (^),  di  Becquerel  ('^),  e  di  Pauer  (^').  In  tutti  questi  lavori  non  vennero 
però  mai  confrontati  direttamente  i  composti  del  carbonio  che  sono  legati 
tra  loro  da  una  delle  tante  forme  di  isomeria  ;  solo  il  Pauer  nel  suo  impor- 
tante lavoro  studiò  gli  spettri  di  assorbimento  dei  tre  Xileni  e  delVetilben- 
zene  e  dimostrò  non  esistere  tra  di  essi  una  relazione  semplice. 

Nel  presente  lavoro,  come  pure  nell'altro  che  a  questo  farà  subito  se- 
guito, e  riguardante  la  isomeria  stereochimica,  io  mi  sono  proposto  di  stu- 
diare il  comportamento  degli  isomeri  orio^  meta,  para,  di  fronte  all'assor- 
bimento dei  raggi  ultravioletti,  neirintento  di  vedere  se  esista  —  e  nel 
caso  affermativo,  di  quale  natura  sia  —  una  influenza  diretta  e  caratteristica 
della  posizione  di  gruppi  eguali  uniti  da  legami  uguali  sugli  spettri  di  assor- 
bimento degli  isomeri. 

In  attesa  del  completo  esame  delle  altre  isomerie,  credo  utile  intanto 
rendere  noti  i  risultati  ottenuti  per  la  isomeria  orto,  meta^  para  dei  bide- 
rìvati  benzenici. 

(>)  Lavoro  eseguito  nelPIstitato  di  Fisica  della  R.  Università  di  Pisa. 
{«)  Phil.  Trans.  1862. 
0)  Ibid.  1862. 

(*)  Proc.  Roy.  Soc.  t.  35.  1883. 

(5)  Arch.  de  Gen.  T.  61,  1878;  T.  63,  id.j  T.  6,  1880;  T.  9  e  T.  10,  1883; 
T.  28,  1890. 

(«)  Proc.  of  the  Roy.  Soc.  192,  1879;  221,  1882;  Chem.  Soc.  1880,  1882,  1891. 

n  a  R.  Ac.  des  Se.  T.  93,  1881;  T.  94  e  95,  1882;  T.  96,  1883. 

(8)  C.  R.  T.  120. 

(»}  C.  R.  T.  126. 

(»o)  Journ.  de  Phys.  VIH,  1889. 

(•')  Wied.  Ann.  T.  61,  1897. 
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2.  Nel  mio  studio  mi  sono  valso  di  un  reticolo  concavo  di  diflfrazione 
di  3  m.  di  raggio  con  relativa  montatura  e  fenditura  ;  di  una  lampada  ad 
arco  fra  elettrodi  metallici  e  di  un  vasetto  di  assorbimento  per  la  soluzione 
del  corpo  in  esame.  Per  fere  le  osservazioni  e  le  misure,  ho  fotografato  volta 
per  volta  lo  spettro  dato  dal  reticolo. 

Il  reticolo  di  Rowland  veniva  impiegato  nel  modo  già  descritto  in  una 
mia  Nota  precedente  ('). 

Come  sorgente  dei  raggi  ultravioletti  mi  serviva  la  suddetta  lampada 
ad  arco.  Essa  era  fatta  in  guisa  che  si  potessero  ottenere  contemporanea- 
mente, oppure  uno  dopo  l'altro,  ma  in  modo  rapido,  tre  archi  fra  elettrodi 
rispettivamente  di  feiTO,  di  cobalto  e  di  nichel,  situati  assai  vicini  tra  loro. 
Si  avevano  così  tre  spettri  di  emissione  sovrapposti,  forniti  di  un  numero 
sterminato  di  righe.  Per  aumentarne  ancora  la  già  sufficiente  continuità, 
adoperavo  degli  elettrodi  fatti  di  metalli  impuri  e  procuravo  che  la  posa  non 
fosse  troppo  breve. 

La  lampada  era  posta  in  una  scatola  comprendente  la  fenditura,  e  ve- 
niva manovrata  a  mano  per  mezzo  di  viti,  le  cui  teste  uscivano  dalla  sca- 
tola, che  durante  le  esperienze  rimaneva  perfettamente  chiusa  da  ogni  parte, 
fuorché  in  corrispondenza  della  fenditura. 

Tra  questa  e  la  lampada  veniva  posto  il  vasetto  di  assorbimento,  com- 
posto di  una  lastra  di  vetro  da  specchi  dello  spessore  di  un  centimetro  con 
una  finestra  ovale,  chiuss^  da  due  sottili  lastrine  di  quarzo  lavorate  ottica- 
mente e  mantenute  aderenti  alle  superficie  della  lastra  di  vetro  mediante  pic- 
cole molle  0  viti  di  pressione. 

3.  Per  esaminare  le  fotografie  e  fare  il  riconoscimento  delle  righe  e 
delle  loro  lunghezze  d'onda,  ho  tenuto  il  seguente  metodo.  Dopo  aver  foto- 
grafato con  molta  cura  lo  spettro  ottenuto  dall'arco  fra  elettrodi  di  ferro 
chimicamente  puro,  ho  riconosciuto  un  numero  considerevole  di  righe  bril- 
lanti, sia  mediante  il  confronto  con  altri  spettri  semplici  già  noti,  sia  me- 
diante le  tabelle  date  dal  Eayser  (*)  ed  il  calcolo  diretto  colla  formula  pro- 
posta nella  citata  Nota.  Ritrovati  poi  e  riconosciuti  quei  medesimi  raggi 
nello  spettro  risultante  dalla  parziale  sovrapposizione  dei  tre  spettri  compo- 
nenti, ho  potuto  determinare  con  sufficiente  precisione  la  lunghezza  d*onda 
di  ogni  altra  riga  dello  spettro  per  mezzo  di  riporto  su  carta  e  successiva 
interpolazione  grafica. 

5.  Gli  isomeri  studiati  furono  nove  e  eie  la  pirocaiechina,  la  resor- 
Cina  e  \ idrochinone  ;  gli  acidi  orto-,  meta-,  para-  ossibensoici;  gli  acidi 
orto-,  mela-,  para-  amidobenzoici.  Ho  anche  studiato  gli  acidi  ftalici,  ma 
non  completamente,  causa  la  quasi  completa  insolubilità  dell'acido  tereftaltco. 

(»)  Rend.  Acc.  dei  Lincei,  V.  XI,  2*»  sera.  S.  5«,  fase.  11**. 
(«)  Drude,  Ann.  T.  3",  1900. 
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lie soluzioni  in  acqua  distillata  sono  state  studiate  sotto  lo  spessore  di 
un  centimetro. 

I  resultati. 

I.  Fenoli  bivalenti. 


Pirocatechina 
OH 

HC 

C 

C.OH 

HC 

Y 

OH 

H 

P- 

d.  f. 

104» 

C.H^COH). 
p.  m.  110 
Resorcina 

OH 


HC 
HC 


C 
H 


£■ 


H 


OH 


p.  d.  f.  liso 


Furono  esaminati  i  prodotti  di  Ealbaum  e  di  Merck.  I  risultati  concor- 
danti sono  riportati  nella  tabella  I,  nella  quale,  come  nelle  seguenti,  tras. 
significa  spettro  trasmesso  sino  a  il,  cioè  sino  ad  una  certa  lunghezza  d*onda; 
By  banda  di  assorbimento;  s,  spettro  interrotto  bruscamente;  f,  intenso; 
d.  debole;  ss,  spettro  interrotto  più  bruscamente  ancora;  dd,  debolissimo; 
ass.  cont.,  assorbimento  continuo. 

Tab.  I. 


Nora, 
di  litri 

H«0 

per 

Ip. 
molec. 


Pirocatechina 
CtH4(0H).  =  l:2 


RXSORCINA 

C.H.(0H).  =  1:8 


Idrochinonb 
C.H4(0H),  =  1:4 


250 


tras.  A  =.2912 

B.  2912-3501 

tras.  2501  —  2483 

da  ;ic=>2483:a88.  coni 


tras.  ;i»2890 

assorbimento  continao  si- 
no alla  estremità  dello 
spettro. 


tras.  X  =  3057 

assorbimento  continao  si- 
no alla  estremità  dello 
spettro. 


500 


tras.  1=3  2875 

B.  2875-2598 

tras.  2598  -  2395 

da  it  <=s  2395  :  ass.  coni 


tras.  A»2842 

B.  2842  (n)- 2625  (di 

tras.  2525  (d)  -  2388  (d) 

da  X  =-  2388  :  ass.  cont. 


Rendiconti.  1908,  Voi.  XII,  2*»  Sem. 


tras.  A  =-8021 

B.  3021  -  2631 

tras.  2631  -  2688  (d) 

da  A  =  2588:  ass.  cont. 

12 
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{Segue  Tab.  I). 


di  utrì 

H«0 

per 

molec. 

PlBOCATBCHlNA 

€•  H4  (OH),  =  1:2 

Rrsobcina 
C.H,(0H).  =  1:3 

loBOCHINONB 

C.H.(0H).  =  1:4 

1000 

tras.  A  =  2859 

B.  2859-2660  (d) 

tras.  2660  (d)  -  2373 

da  il  =  2373  :  ass.  coni 

tras.  A  =  2388 
lo  spettro  è  straordinarìar 
mente  debole  fra  2800  e 
2650:   si  scorgono  però 
tutti  i  raggi  più  intensi 
dello  spettro  emesso 
da  A  =  2388  :  ass.  cont 

tras,  A  =  2976 

B.  2976-2772 

tras.  2772  -  2574 

da  A  =  2574  :  ass.  cont 

1500 

trai.  ;i  — 2882  (a\^ 

B.2832-2765y 

tras.  2765  rrf)-236f 

lo  spettro  è  debolisalàlo 

fra  2765  e  2650       ^ 

da  ;i  — 2364:  ass.  coliti 

tras.  A»i2300 
lo  spettro  è  assai  debole 
fra  2800  e  2700  e  diffe- 
risce poco,  meno  che  nel- 
rintensità,  dal  precedente. 

tras.  A  «2941 

B.  2941  —  2788  (1) 

tras.  2788(0- 2546  (rf) 

da  A  =  2546:  ass.  cont 

2000 

tras.  A  =  2343    -^ 
lo  spettro  è  debolissitpo 

da  1344:  ass.  ootìi^ 

lo  spettro  trasmesso  non 
differisce  sostanzialmente 
da  quello  emesso 

tras.  A  =  2912 

lo  spettro   è   debole   fra 

2900  e  2800 

tras.  2800  -  2519  (*) 

da  A  ===2519:  ass.  cont 

3000 

tras.  A  =  2300     n 
la  banda  è  scomparsa  <|^a- 
si  totalmente. 

ì 

•     ■    ■  — 

tras.  A  =2501  (««) 
la  banda  è  completamente 
scomparsa 
da  A.  =  2501:  ass.  cont 

4000 

•    \ 

—           — 

tras.  A  =  2300 
lo  spettro  è  però  debolit- 
simo  sino  da  A  =  2501. 

Dalla  precedente  tabella  si  scoile  che  gli  spettri  di  aasorbimeatio 
dei  tre  difenoli  hanno  a  comune  delle  spiccatissime  bande  nella  regione 
X  =  2900  —  il  2500.  Dei  tre  isomeri,  assorbenti  in  grado  rilevantissimo,  i 
composti  orlo  e  metUy  presentano  anche  gli  stessi  massimo  e  minimo  di 
trasparenza  (fig.  1).  Per  Tidrochinone  essi  appariscono  invece  spostati  verso 
la  parte  Inmìnosa  dello  spettro. 

L*idrochinone  presenta»  in  confronto  degli  altri  due  isomeri,  un  singolare 
assorbimento  nell'estremo  ultravioletto,  a  cominciare  da  A  =  2500  alVincirca. 
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le interrazìoDi  brusche  osservate  in  questa  regione  fanno  pensare  all'esistenza 
di  una  seconda  banda;   in  favore   di   essa  sta  anche  il  fatto  del  fortissimo 
indebolimento  che  si  manifesta  nello  spettro  ottenuto  con  la  soluzione  1/4000  n 
in  corrispondenza  della  supposta  banda.  Anche  gli  altri  due  isomeri  presen- 


Fbnoli  bivalenti. 

I.     —  ^  Pirocatechina 

IT.    —  • — -  lìesorcina 

III.  —  Wrochinoiio.    , 


& 


o 
a 

■s 

e 


Longhesse  d*onda. 
Fio.  1. 


tane,  per  quanto  in  grado  molto  minore,  qualcosa  di  analogo  nelle  vicinanze 
di  A  =  2888  per  la  resorcina,  e  di  A  =  2870  per  la  pirocatechina. 

Considerato  poi  complessivamente  il  potere  assorbente  di  questi  tre 
isomeri,  sì  può  dire  che  essi,  per  grado  di  assorbimento  crescente,  possono 
essere  posti  in  quest'ordine  :  resorcina,  pirocatechina,  idrochinone,  ossia  :  meta-, 
orlo-,  para-  biderivato. 
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n.  Acidi  ossibemoici. 


Ac. 

[)•  ossibenzoico 

C.H4(0H)(C0.H) 
p.  m.  138 
Ac.  m-  ossibenzoico 

Ac.  p- 

oBsiben  solco 

HO 

OH 

k 

C-CO.OH 

HC 

OH 
1 
C 

CH 

HC 

OH 
/\CH 

HO 

Y 

H 

CH 

HC 

^-CO.OH 

C 
H 

HC 

C 
CO.OH 

P 

.  d.  f 

.    1550 

p. 

d.  f. 

200- 

p.  e 

1.  f.  210» 

Furono  esaminati  i  prodotti  di  Ealbaum  e  dì  Merck.  I  risaltati  sono 
quelli  della  seguente  tabella. 

Tab.  II. 


Num. 

di  litri 

H«0 

per 

molec. 


Ac.   0-06SIBBNZOICO 

C,H4(OH)(CO,H)  =  l:2 


Ac.   M- OSSIBENZOICO 

C.  H4  (OH)  (CO.H)  =  1:3 


Ac.   P-OSSIBKNZOIOO 

C.H4(0H)(C0,H)  =  1:4 
+  (H.O) 


250 


tras.  A  =  3210 

B.  3210-2628 

tras.  2628  —  2575 

da  A  ss  2575  :  ass.  cent. 


tra».  A  =  3057 
da  A  =  3557  :  ass.  cont. 


tras.  A  =  2912  (d) 
da  A  =  2912:  ass.  cont. 


500 


tras.  A  =  3188(flO 

B.  3188  (d)  — 2631  (d) 

tras.  2631  (d)  -  2537 

da  A .  =  2537  :  ass.  cont 


tras.  A  =  3021 

B.  3021- 2635  (d) 

tras.  2635  =  2575  (<f) 

da  A  s:  2575  :  ass.  cont 


tras.  A  =  2900(rfj 


da  A  =  2900  :  ass.  cont. 


1000 


tras.  A  =  3099 

B.  3099-2768 

trasmesso  debolmente: 

2768  —  2483  (d.  d.)  (h  de- 

boliss.  2768  —  2679) 

da  A  =  2483  :  ass.  cont. 


tras.  A  =  2947  (d) 

B.  2947- 2768  (d) 

tras.  2768  (rf)~  2541  (rf) 


da  A  =  2541  :  ass.  cont. 


tras.  A  =  2844  (rf) 


daA  =  2844(<0:aM.oont 
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(Segue  Tab.  II). 


Nam. 
di  litri 

H«0 
per 

1  gr. 
molec. 

Ac.  O-OSSIBBNZOICO 

C.H4(0HJ(C0.H)=1:2 

Ac.   M-08SIBBNZ0IC0 

C.H4(0H)(C0,H)  =  1:8 

Ao.   P-068IBBKZOIOO 

C.H4(OH)CO.H)  =  l:4 
+  (H.O) 

1500 

tras.  A  =  3021 

^3021 --2844 

tras.  2844  -  2472  (d) 

(lo  sp.  è  debole  fra  A  = 

2844  e  ;i  =  2788) 

da  A  =  2472  :  ass.  cont. 

tras.  A  =  2929  {d) 

B.  2929  -  2844 

(più  che  nna  banda  esiste 

un  forte  indebolimento  fra 

A  =  2950circaeA  =  2800) 

tras.  2844-2470 
da  A  =  24T0:a8s.  cont 

tras.  A  =  2741  {d) 
da  A  =  2741  :  ass.  cont. 

2000 

tras.  A  =  2929 
B.  2929-^2851 
(la  banda  può  dirsi  quasi 
scomparsa;  lo  spettro   è 
trasmesso  debolmente  da 
A  =  3021  a  A  =  2929) 
trasmesso  intensamente  : 

2851  -  2489  (w) 
daA  =  2439(M):ass.cont. 

tras.  A  =  2470 
la  banda  pnò  dirsi  scom- 
parsa: lo  spettro  è  però 
debolissimo  fra  A  =  2900 
e  A  =  2800  circa. 

da  A  =  2470  :  ass.  cont. 

tras.  A  =  2725 
da  A  =  2725  :  ass.  cont. 

3000 

teas.  A  =  2439  («) 
lo  spettro  non  differisce 
molto  dal  precedente:  è 
però  più  lieve  Tindeboli- 
mento  in  corrispondenza 
della  banda:  e  cioè  fra 
A  =  8020  e  2850 
da  A  =  2439  («)  :  ass.  cont. 

tras.  A  =  2895 
r  indebolimento  della  re- 
gione 2900 — 2800  è  scom- 
parso completamente. 

da  A  =  2395  :  ass.  cont. 

tras.  A  =  2617 
da  A  =  2617  :  ass.  eont. 

4000 

Lo  spettro  non  differisce 
molto  dal  precedente  :  si 
scorge  solo  qualche  raggio 
intenso  dopo  A  =  2439. 

tras.  A  =  2382 
da  A  =  2882:  ass.  cont. 

tras.  A  =  2606  {d) 
da  A  =  2606  (rf)  ass.  cont. 

5000 

Lo  spettro  può  dirsi  tra- 
smesso ;  ma  è  debole  mol- 
to in  corrispondenza  della 
seconda  banda. 

Lo   spettro    è   trasmessa 
tutto,  ma  debolmente. 

tras.  A  =  2588  (d) 
da  A  =  2588  (d)  :  ass.  cont. 

10,000 

—           — 

—           — 

tras.  A  =  2406 
(lo  spettro  è  moHo  debok 
sino  da  2574) 
da  A  =  2406  :  ass.  cont. 

20,000 

—           — 

tras.  A  =2300 
lo  spettro  è  trasmesso  in- 
tegndmente. 
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Gli  spettri  di  assorbimento  dei  tre  acidi  isomeri  non  hanno  alcuna 
analogia  fra  loro;  se  si  .confrontano  gli  spettn  deiracido  ortoombenzoieo 
con  quelli  dell'acido  metaosnbenzoieo  si  scorge  che,  a  parità  di  diluizione, 
i  termini  delle  rispettive  bande  posti  dalla  parte  più  refrangibile,  sono  sen- 

Agidi  obsibknzoici. 

I.     —  Ac.  orto-o88Ìb.® 

IL    —  Ac.  meta-088ib.® 

III.  —  .  Ac.  para-ossib.^ 


Lunghezze  dVnda. 
FiG.  2. 


sibilmente  gli  stessi.  Essi  hanno  anche  lo  stesso  massimo  e  lo  stesso  minimo 
di  trasparenza  (fig.  2).  Le  bande  del  primo  isomero  (orto)  sono  però  piti 
estese  verso  lo  spettro  luminoso,  e  si  manifestano  ad  una  minore  diluizione 
che  non  quelle  del  secondo  {meta). 

L'isomero  para  non  presenta  bande  nel  suo  spettro  di  assorbimento,  a 
meno  che  Tassorbimento  energico  presentato,  anche  a  forti  diluizioni,  nella 
parte  pit  refrangibile,  non  sia  esso  stesso  Teffetto  di  una  larga  banda  com- 
prendente tutta  \2k  regione  estrema  ed  evanescente  coir  aumentare  della  dilui- 
zione soltanto  dalla  parte  meno  rifrangibile,  sino  a  sparire.  Il  che  sarebbe, 
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peraltro,  eontrario  a  quello  che  generalmente  avviene  per  le  bande  di  assor- 
bimento, che  vanno  restringendosi  da  ambe  le  parti  quando  aumenta  la  di- 
luizione della  soluzione  in  esame.  Gommique,  Tacido  paraoBsibemoicù  ò  uno 
dei  pochissimi  derivati  del  benzene  che  presentano  un  assorbimento  di  questo 
genere,  ed  ò  quindi  da  aggiungersi  airiodobenzene,  air  anilina  e  alla  pirìdina, 
composti  ad  assorbimento  continuo,  già  studiati  dal  Pauer. 

L'acido  ortossibenzoico  manifesta  invece  una  seconda  banda  nell*estrenio 
ultravioletto  in  corrispondenza  di  A  =a  2439. 

Considerato  nel  suo  complesso  Tassorbimeate^  presentato  da  questi  tre 
isomeri,  si  può  dire  che  esso  è  fortissimo  per  tutti  e  tre  ;  non  riesce  però 
fitcile  stabilire  un  confronto  diretto  fra  i  rispettitf  assorbimenti,  perchè  le 
soluzioni  concentrate  presentano  un  andamento  àWiwXé  da  quello  delle  so- 
luzioni diluite;  così,  per  esempio,  per  la  soluzione  1/&50  n  il  coinpostoj^ora  è 
più  assorbente  del  composto  meta,  mentre  awien^erfettamente  il  ro?éscio 
per  la  soluzione  1/3000  «  (flg.  2). 

Dalla  tabella  apparisce  però  che  —  ad  eccezione  forse  della  soluzione 
1/2000  n  —  il  composto  meta  è  più  trasparente  del  composto  orto  ;  per  le 
diluizioni  siuperiori  a  quest'ultima  i  tre  isomeri  possono,  per  grado  di  assor- 
bimento crescente,  essere  messi  in  questo  ordifie:  ikéta-,  oHo^,  pura-. 

Confrontando  poi  la  posizione  delle  bande  dei  ftnoli  bivaléàti  con  quella 
degli  acidi  ossibenzoici,  si  scorge  subito  che  le  bande  di  questi  ultimi  sono 
fortemente  sp<M9taie  verso  la  parte  visibile  dello  s^èttpo.  Ciò  è  fi)rse  dovuto 
alla  introduzione  di  un  carbossile  nella  molecola. 

Nella  seconda  parte  riferirò  le  osservationì^ùl'  comportamento  degli 
acidi  amidobenioici  effaliéi  e  presenterò  le  (MMtolusioni  di  questo  primo 
studio  sulle  isomerie. 


Chimica.  —  Sulle  relazioni  fra  le  proprietà  dei  vari  corpi 
come  solventi  crioscopici  e  le  loro  costanti  di  cristalliz nazione. 
Nota  I  dì  Q.  Bruni  e  H.  Padda,    presentata  dal   Socio   G.  Cia- 

MICIAN. 

Questa  Nota  sarà  pubblicata  nel  prossinso  &scicolo. 


ELEZIONI  DI  SOCI 

Colle  norme  stabilite  dallo  Statuto  e  dal  B^olamento,  si  procedette  alle 
elezioni  di  Soci  e  Corrispondenti  dell*  Accademia.  Le  elezioni  dettero  i  risul- 
tati seguenti  per  la  Classe  di  scienze  fisiche,  matematiche  e  naturali: 
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Furono  eldtti  .Soci  nazionali: 
Nella  CategiNria  I,  p«r  la   Creografia  matematica  e  fiiioa:  Dalla 

VlDOVA  QlUSBPPB. 

Nella  Categoria  II,  per  la  Fiticai  Naccari  Amdrba. 

Nella  Categoria  Ut,  per  la  Geologia  e  Paleontologia:  Da  Stbpani 
Carlo. 

Nella  Categoria  IV,  per  Y Agronomia:  Bor^  Antonio;  per  la  Fistù- 
logia:  Fano  Giulio;  per  la  Patologia:  Maffugoi  Anoblo. 

Furono  eletti  Corrispondenti: 

Nella  Categoria  I,  per  la  Meccanica:  Pizzbtti  Paolo. 
Nella  Categoria  II,  per  la  Chimica:  Angbli  Angblo. 
Nella  Categoria  IT,  per  la  Zoologia  e  Morfologia:  Fusari  Bombo; 
per  la  Fisiologia:  Stbfani  Aristide. 

Furono  inoltre  eletti  Soci  stranieri: 

Nella  Categoria  I,  per  la  Matematica:  Hilbert  David;  per  la  Mec- 
canica: YAN  DBR  WaALS  GIOVANNI  D. 

Nella  Categoria  U,  p^  la  Fisica:  Thomson  Giacomo  e  Bboqubrbl 
Enrico. 

Nella  Categoria  III,  per   la   Geologia  e  Paleontologia:  Ltdbkkbr 

BiCCARDO. 

Nella  Categoria  lY ,  per  la  Zoologia  e  Morfologia  :  Wilson  Edmondo  B.  ; 
per  V Agronomia:  SchlOsino  Teodoro  e  Soraubr  Paolo;  per  la  Pa- 
tologia: Marchand  Fblicb. 

L*  esito  delle  yotazioni  venne  proclamato  dal  Presidente  con  Circolare  del 
14  luglio  1908;  le  elezioiii  dei  Soci  nazionali  e  stranieri  furono  sottoposte 
ali*  approvazione  di  S.  M.  il  Be. 

V.  C. 
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EENDICONTI 

DELliB  SEDUTE 

DELLA  REALE  ACCADEMIA  DEI  LINCEI 
Classe  di  scienze  fisiche^  matematiche  e  naturali. 


MEMORIE  E  NOTE 
DI  SOCI  0  PRESENTATE  DA  SOCI 

pervenute  ali* Accademia  sino  al  2  agosto  1903. 


Matematica.  —  Sulle  serie  di  funzioni  analitiche.  Nota  di 
Carlo  Sevbrini,  presentata  dal  Sodo  S.  Pincherle. 

In  questa  Nota,  riprendendo  alcune  rieerche,  che  di  recente  ho  pubbli- 
cato sullo  stesso  argomento  (>),  dimostro  anzitutto  il  seguente  teorema: 

Indichi  r  un'area  finitaj  connessa^  a  contorno  rettificabile,  nel 
piano  della  variabile  complessa  w,  e  sia  data  una  successione  ordinala^ 
infinita,  di  funzioni 

ad  un  valore,  analitiche,  regolari  in  quell'area,  il  contomo  incluso. 

Se  nei  punti  di  un  insieme  uniformemente  denso  sul  contomo  (e 
quindi  in  tutto  il  contomo)  è  soddisfatta,  per  ogni  numero  intero,  posi-^ 
tivo  m,  la  disuguaglianza 

(1)  |Ì.y«(^)|<G, 

I   0  I 

0)  Sulle  serie  di  fansioni  analitiche^  Foggia,  Stab.  Tipo-Litogr.  De  Nido  Fran* 
Cesco  Paolo,  1903.  Cfr.  anche  Stieltyes,  Annales  de  la  Facnlté  dea  Sciences  de  Toloose, 
Tol.  ym,  1894,  p.  J,  56  ;  Osgood,  Note  on  the  functions  defined  by  infinite  series  whose 
terme  are  analytic  function$  of  a  complex  variable  ecc.  Annals  of  Mathematics,  Second 
Sérìes,  Tol.  m,  n.  1,  October  1901;  Anela,  Sulle  serie  di  funzioni  analitiche^  Rendic. 
della  B.  Acc.  delle  Sciente  di  Bologna,  novembre  1902  ;  Vitali,  idem,  Bendic.  del  B.  Ist. 
Lomb.  di  se.  e  lett.,  1903. 

Bkicdigonti.  1903,  Voi.  XII,  2®  Sem.  13 
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ove  G  indica  una  costante,  positiva,  finita,  e  se  posto  : 

^^ì^in 

9n(x)  =  VS.ri)  +  tQ„(J,  J?)    (»  =  0 , 1 , 2 , ... , 00), 
una  delle  due  serie 

è  determinata  nei  punti  di  un  insieme  uniformemente  denso  sul  contomo 
(finito)  di  una  qualche  area  posta  in  r,  mentre  l* altra  è  tale  in  un  punto 
qualsivoglia  di  quest'area;  la  serie 


0{X)  =  Tn  9n{a) 


converge  in  egiuil  grado  in  ogni  area  interna:  quindi  ivi  rappresenta  una 
funzione  ad  un  valore,  analitica,  regolare,  è  derivabile  termine  a  ter- 
mine,  e  via  dicendo. 

Stabilito  questo  teorema  mi  valgo  in  seguito  di  esso  per  giungere  ad 
altri  notevoli  risaltati:  dapprima  al  risultato  che  le  medesime  proprietà 
sopra  dette  possono  per  la  serie  ^{x)  dimostrarsi  mediante  ipotesi  assai 
generali,  fatte  pei  soli  punti  del  contorno  di  r,  e  precisamente  se, 
essendo,  come  nel  teorema  diarai  enunciato,  soddisfatta  la  disuguagliansa  {!), 
la  serie  medesima  è  lungo  il  contomo  convergente  (0  ;  quindi  al  risultato 
che,  ove  si  ammetta  la  convergensa  della  ^(x)  in  ogni  punto  intemo  a  r, 
a  fine  di  concludere^  che  essa  rappresenta  in  ogni  area  intema  una  funzione 
ed  un  valore,  analitica,  regolare,  basta  anche  sapere,  che,  per  infiniti  va- 
lori di  m,  è,  nei  punti  del  detto  insieme,  soddisfatta  la  (1). 

1.  Facciamo  per  il  momento  soltanto  T  ipotesi,  che,  nei  punti  di  un 
insieme  uniformemente  denso  sul  contomo  dell*  area  r,  sia,  per  ogni  m ,  sod- 
dis&tta  la  disuguaglianza  (1). 

Tediamo  quali  conseguenze  se  ne  possono  senz'altro  ricavare. 

Indichiamo  con  F'  un'  area  intema  a  r,  con  t  una  variabile  d' integra  - 
zione,  e  con  /  il  contomo  di  r,  percorso  nel  senso  positivo. 

Per  ogni  x  iì  F'  sarà: 

m  m 

Z-  9n{^)  =  ^i]^  -JZT^  dt  ,  ^  I„<p„(;.)^— J^  ^^—^  di  ; 

(1)  n  risaltato  è  analogo  a  quello  stabilito  da  Runge  nella  Nota  :  Zur  Theorie  der 
Analytischen  Functionen,  Acta  Mathematica,  VI,  1885,  cioè  che  la  oonyergensa  nnifonne 
lungo  il  contomo  produce  la  convergenza  uniforme  in  ogni  area  intema;  cfir.  anche 
Bucca,  Sopra  certi  integrali  e  certi  sviluppi  in  serie-,  Rendic.  del  Gire,  mai  di  Paler- 
mo, t.  Xn,  1898. 
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e  quindi: 

(2)  ll^n  9n{x 


) 


< 


2nd  ' 


dx 


< 


2nd*' 


ore  d  rappresenta  la  minima  distanza,  che  può  intercedere  fra.nn  ponto  del 
contomo  di  r'  ed  un  pimto  del  contomo  di  r,  e  7  la  lunghezza  di  questo 
ultimo. 

Se  pertanto  consideriamo  le  due  successioni 

(3)  P.(l  ^V),%n  Pn(l ,  ri)  ,  |;„  P«(| ,  »;) |;„  P„(| ,  1?)  , ... 


troTiamo,  per  le  (2),  qualunque  sia  m  ed  in  ogni  punto  {S,r])  di  r 


I . 


||:«p-(i,.?)|<^,||-a.(i,.?) 


< 


Or. 

2nd' 


^^nP«(l,>?) 


|^^|;«Q«(f,'})|<2^^, 


nP«(f,1?) 


:^jInQn(f,^) 


< 


Le  prime  due  disuguaglianze  ci  dicono,  che  le  successioni  (3)  e  (4) 
sono  composte  di  funzioni  comprese  tutte  fra  due  limiti  fissi,  finiti  ;  le  alti*e 
che  le  funzioni  medesime  sono  egualmente  continue  in  P. 

Ne  segue,  (^)  che  ognuna  di  quelle  successioni  deve  anmiettere  una  o  più 
funzioni  limiti  continue  nell'  area  r\  alle  quali  successioni  da  esse  estratte 
tendono  in  egual  grado  ;  di  più  che,  se,  ad  esempio,  P(f ,  r)  è  per  la  (3)  una 
di  tali  funzioni  limiti  continue,  e 


Zn  Pn(?  ,  ^)   ,  Zn  Pn(f  ,1?) Zn  Pn(?  ,  1?),  ... 

~  0  0 

una  successione,  estratta  dalla  (3),  che  a  P(f ,  r^)  tende  in  egual  grado,  la 
corrispondente  successione 

0  0  0 

{})  Cfr.  Anela,  1.  e,  §  4. 
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estratta  dalla  (4),  ammette  in  r'  im*miica  funzione  limite  contìnua,  o  più 
funzioni  limiti  eontinue,  differenti  fra  loro  per  quantità  costanti 

2.  Quanto  abbiamo  detto  nel  paragrafo  precedente,  ove  si  ammetta  inoltre 

che  la  serie  Tn  Pn($  «  ^)  sia  determinata  (quindi  convergente)  nei  punti  di 

un  insieme  uniformemente  denso  sul  contomo  (finito)  di  una  qualche  area  r"" 

intema  a  r\  e  l'altra  serie,  XhOmC^i?))  determinata  in  un  punto  qual* 

0 

siyoglia  di  quell'area,  conduce  facilmente  a  stabilire,  che  la 

^{X)  =  ^n  9n(ar)  =^n  P,(f  ,  T;)  +  I  ^n  Qn(f  ,  V)  , 

converge  in  egual  grado  nell'area  r'. 

Basterà  provare  che,  sotto  le  ipotesi  ora  dette,  ognuna  delle  successioni  (3) 
e  (4)  anmiette  un'  unica  funzione  limite  contìnua  in  r\  perchè  allora  dalla 
eguale  continuità  delle  successioni  medesime  segue  senz'altro,  che  esse  ten- 
dono uniformemente  a  tali  funzioni  limiti;  e  ciò  è  quanto  occorre  al  nostro 
scopo. 

Intanto  la  successione  (3)  deve  ammettere  un'unica  funzione  limite 
continua  nell'area  r":  supponendo  infatti  che  più  funzioni  limiti  continue 
potessero  ivi  esistere  per  la  (3),  queste  dovrebberoco  incidere  nei  punti  del 
detto  insieme,  uniformemente  denso  sul  contomo  di  r"  ed,  a  cagione  della 
loro  continuità,  in  tutti  i  punti  di  tale  contorno;  come  funzioni  armoniche, 
finite  e  continue  insieme  alle  loro  derivate  parziali  di  tutti  gli  ordini,  do- 
vrebbero poi  coincidere  nei  punti  interni  a  r". 

La  successione  (4)  ammette  anch'essa  in  quest'area  una  sola  funzione 

limite  continua,  giacché,  per  la  convergenza  della  serie  Xn  Qh(^  ,  r^)  in   un 

punto,  risultano  nulle  le  costanti,  di  cui  alla  fine  del  paragrafo  precedente. 

Ciò  posto  è  facile  stabilire  il  medesimo  risultato  per  la  rimanente 
parte  di  r\ 

Se  è  possibile  la  (3),  ad  esempio,  anmietta  quivi  più  funzioni  limiti 
continue. 

Siano  P(?,i?)  e  P(?,jj)  due  di  queste,  e  ad  esse  tendano  rispettiva- 
mente in  egual  grado  le  successioni 


i»j  Wf  m^ 

Zn  Pn(?  ,  0  ,    Tn  Pn(?  ,  rj)  ,  ...  ,  ^n  Pn(f  ,  r^)  ,  ... 
0                                     0  0 

tnt  ffit  wn 

0  0  o' 
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CoBsiderando  1«  sneoessioni  oorrispondeati,  astratte  dalla  (4) 

^Qn(J.1?)    ,   ^«Q«(?,'?),...,]^«Q„(l,r;),... 

5»!  mt  mn 

ZnQnC?,*?)    ,    ZnQn(?,1?),...,ZnQn(f,ry),..., 
~  0  0 

e  chiamando  Q(f ,  17)  ,  <^(| ,  1;)  le  funzioni  limiti  continue,  a  cui  esse  tendono 
in  egual  grado,  veniamo  ad  avere,  per  tutto  il  campo  r\  due  funzioni  ad 
un  valore,  analitiche,  regolari 

P(^'2)  +  «Q(?.ij)  .  P(f  ,'?)  +  »Q(?.'?)- 

Queste,  coincidendo  nei  punti  di  r'\  devono  coincidere  anche  in  tutto  il 
resto  di  r\  e  però  si  ha: 

P(^,)  =  P(J,,),Q(J,,)  =  Q(f,ij). 

11  teorema  enunciato  in  principio  ò  dun<j[ue  completamente  dimostrato. 

3.  Si  può  giungere  alle  stesse  conclusioni,  come  abbiamo  sopra  assento, 
supponendo  ancora  che,  nei  punti  di  un  insieme  uniformemente  denso  sul 
contomo  dell*  area  r,  sia,  per  ogni  m,  8oddis£Eitta  la  disuguaglianza  (1),  e  che 
in  ogni  punto  del  contomo  medesimo  converga  la  serie 

<I>(a?)  =  Xn  9n{a) . 
0 

Evidentemente,  per  il  teorema  dianzi  dimostrato,  basterà  far  vedere  che, 
sotto  le  ipotesi  ora  dette,  la  serie  <l>(ar)  è,  anche  nei  punti  interni  a  r, 
convergente. 

A  tal  uopo  osserviamo  che,  essendo  la  ^(x)  convergente  in  tutti  i 
punti  del  contorno  di  r,  se,  per  ogni  n  fisso j  esistono  su  tale  contomo 
archi  determinati,  in  ogni  cui  punto,  per  un  qualche  valore  di  p ,  si  ha  : 


zlnVn 


(^) 


essendo  cr  un  numero  positivo,  prefissato  a  piacere,  la  somma  di  questi 
archi,  al  crescere  infinito  di  n ,  tende  a  xero. 
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Qaesto  teorema  è  un'ovvia  estensione  di  un  teorema,  stabilito  dal 
prof.  Arzelà  per  le  serie  di  fonzioni  reali  di  variabile  reale  (^),  e  la  di- 
mostrazione di  esso  si  &rebbe  in  modo  analogo  a  quello  tenuto  pel  suo  caso 
dall' Arzelà.  Crediamo  superfluo  ripeterla  qui. 

Assegnato  un  numero  positivo  e,  piccolo  a  piacerei  noi  possiamo  dunque 
trovare  un  valore  n'  dell'indice  n  siffatto,  che  la  somma  degli  archi  deter- 
minati del  contorno  di  r,  in  ogni  cui  punto,  per  un  qualche  />,  risulta: 


Zn  SP«(«) 


^<r, 


sia  minore  di  «. 

Se  a:  ò  un  punto  intemo  a  r,  di  cui  /  rappresenta  la  minima  distanza 
dal  contomo,  e  se  poniamo,  come  sopra,  pei  punti  di  questo,  a  =  tj  sarà  a 
più  forte  ragione  minore  di  «,  la  somma  degli  archi  determinati,  in  ogni 
cui  punto,  per  un  qualche  /> ,  è  : 


^^  9n{i 


yn(/) 


=  1 


Allora,  osservando  che,  per  ogni  p  fisso,  può  scriversi  : 

noi  giungiamo  facilmente  a  concludere,  che,  nel  punto  x  considerato,  deve 
essere  : 


tv 


2Gé  +  <r7 
^       2nl      ' 


Infatti  risaliamo  alla  definizione  d'integrale. 

Scomposto   il   contomo   dell'area  r  in  parti  d  mediante  i  punti  di 
divisione  : 

e,  detto  Sth  un  punto  qualsivoglia  dell'  arco  (th^i ,  Ih)  ,  l' integrale 


di 


(>)  Cfr.  la  Nota:    Un  teorema  intomo  atta  serie  di  fitntioni.  Questi  Bendiconti, 
12  aprile  1885. 


Digitized  by 


Google 


—  108  — 
8i  ottìane  oome  lìmite  della  somma 


(«) 


^[?'^^J*^^*~^*-'^' 


al  decrescere  simultaneo  ed  infinito  delle  parti  ó. 

Ma  la  somma  delle  parti  ó  non  contenenti  nessun  punto,  in  cui  risulti 


n 


<T 


deve  essere,  per  quanto  è  stato  dianzi  detto,  minore  di  b  ;  inoltre  qualunque 
sia  ^,  si  ha: 


9n(t) 


t  —  x 


< 


2G 


Se  ne  ricava  che,  per  ogni  sistema  di  divisione  del  contomo  di  r,  la  (6) 


può  sempre  assumere  un  valore   minore,  in  modulo,  di 


2G^+(ry 


/ 


;  e  ciò 


prova  la  validità  della  (5). 

Poiché  (T  ed  €  sono  numeri  fra  loro  indipendenti,  e  che  possono  essere 
presi  piccoli  a  piacere,  noi  arriviamo  in  tal  modo  al  resultato,  che,  per  ogni 
punto  X  fisso,  interno  a  r,  comunque  si  scelga  un  numero  positivo  g,  si  può 
sempre  trovare  nella  serie  ^(x)  un  termine  sifihtto,  che  la  sonmia  di  quanti 
si  vogliano  termini  dopo  di  esso  sia,  in  modulo,  minore  di  g. 

La  convergenza  della  serie  ^(x)  nei  punti  interni  a  r  è  pertanto  di- 
mostrata, e  possiamo  ora  enunciare  il  seguente  teorema: 

Nelle  ipotesi  poste  a  principio  per  le  singole  funzioni  9n{^)j  se  nei 
punti  di  un  insieme  uniformemente  denso  sul  contomo  dell'area  r  {e 
quindi  in  tutto  il  contorno)  è  soddisfatta,  per  ogni  m ,  la  disuguaglianza 


]Ln9n{x) 


<G, 


ove  Q  indica  una  costante  positiva,  finita,  e  se  la  serie 

converge  lungo  il  contorno  medesimo,  si  può  concludere,  che  tale  serie 
converge  in  egual  grado  in  ogni  area  intema,  e  però  che  ivi  rappresenta 
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una  fumione  ad  un  valore,  analitica,  regolare,  che  è  derivabile  tarmine 
a  termine,  e  via  dicendo. 

4.  Le  ipotesi  dei  due  teoremi  precedenti  producono  la  conyei^nza  uni- 
forme della  serie  ^{x)  in  ogni  area  intema  a  r,  condizione  non  necessaria  ('), 
affinchè  questa  possa  ivi  rappresentare  una  funzione  ad  un  valore,  analitica, 
regolare. 

Sorge  pertanto  Tidea  di  eseguire  sull'argomento  in  discorso,  nuo?e  e 
più  generali  ricerche  {^). 

Noi  Togliamo  qui  accennare  ad  un  caso  notevole,  considerato  già  nella 
citata  Memoria,  la  cui  trattazione  dipende  da  quanto  è  stato  detto  nei  primi 
due  paragrafi. 

Ammettiamo  che  la  0{x)  converga  in  ogni  punto  intemo  a  r,  e  che 
nei  punti  di  un  insieme  uniformemente  denso  sul  contomo  (e  quindi  in  tutto 
il  contorno)  la  somma  dei  primi  m  termini  si  mantenga,  per  infiniti  valori 
di  m: 

minore  in  modulo  di  una  costante  positiva,  finita. 

Da  quanto  abbiamo  esposto  nei  detti  paragrafi,  noi  ricaviamo  ohe  la 
successione 

flit  97lt  ffl»  ntn 

Z.H  9n{x)    ,    X»»  9n{x)    I    Xw  9n{^)  i  •••  »  X*»  9n{x)  ,  ...  , 


in  Ogni  area  r\  intema  a  r,  tende  uniformemente  alla  ^{x):  questa  ivi 
rappresenta  pertanto  una  funzione  ad  un  valore,  analitica,  regolare,  e  di 
più  converge  in  egual  grado  semplicemente  (^).  Sarà  inoltre  derivabile  ter- 
mine a  termine  se  la  serie  delle  derivate  è  convergente,  integrabile  termine 
a  termine  (lungo  una  linea  finita  contenuta  in  r')  se  ò  convergente  la  serie 
degli  integrali. 

Concludendo  possiamo  dunque  enunciare  il  teorema: 

Sotto  le  solite  ipotesi  per  le  singole  funzioni  9n{x),  se  la  serie 


a>{x)  =  Z.n9n{x) 


è  in  ogni  punto  intemo  a  F  convergente,  e  se,  nei  punti  di  un  insieme 

(0  Cfr.  Runge,  1.  e. 

(>)  Cfr.  la  mia  Memoria  citata  in  principio. 

(*)  Cfr.  Dini,  Fondamenti  per  la  teoria  delle  funzioni  ecc.,  pag.  103. 
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unifarmémmte  denso  sul  contorno  {$  quindi  in  tutta  il  contomo)  si  ka^ 
per  infiniti  valori  di  m: 

|Zn9>n(^)l<G, 


ove  Q  indica  una  costante  positiva j  finita^  si  può  coneludere j  che,  in  ogni 
area  r'  intema  a  r,  quella  serie  rappresenta  una  funzione  ad  un  valore, 
analitica,  regolare,  e  di  più  converge  in  egual  grado  semplicemente;  che 
è  derivabile  termine  a  termine,  se  la  serie  delle  derivate  è  convergente; 
integrabile  termine  a  termine  {lungo  una  linea  finita,  contenuta  in  F) 
se  è  convergente  la  serie  degli  integrali. 

Osservazione:  I  teoremi  precedenti  si  estendono  senza  alcuna  difS- 
coltà  alle  serie,  i  cui  termini  sono  funzioni  ad  un  valore,  analitiche,  rego- 
lari nelFarea  esterna  ad  una  curva  finita,  chiusa. 

È  anche  ovvio  che  considerazioni  analoghe  possono  farsi  per  i  prodotti 
infiniti  ed  in  generale  per  ogni  modo  di  rappresentare  una  funzione  come 
limite  di  una  successione  ordinata,  infinita  di  funzioni,  ad  un  valore,  anali- 
tiche, r^olari. 


Fisica.  —  Birifrangenza  elettrostatica  nei  miscugli  liquidi. 
Nota  del  dott.  A.  Zampetti,  presentata  dal  Socio  P.  Blaserna. 

1.  I  liquidi  isolanti  sotto  razione  di  un  campo  elettrico  uniforme  acqui- 
stano le  proprietà  di  un  cristallo  uniassico  con  Y  asse  parallelo  alle  linee  di 
forza,  e  Y  esperienza  dimostra  che  il  ritardo  J  fra  il  raggio  ordinario  e  lo 
straordinario,  per  ogni  centimetro  di  dielettrico  attraversato,  è  proporzionale 
al  quadrato  dell*  intensità  del  campo  elettrico  agente.  Di  qui  la  legge  di  Eerr  : 

ove  y  è  la  differenza  di  potenziale  fra  gli  elettrodi  posti  alla  distanza  a, 
/  è  il  cammino  percorso  dal  raggio  incidente  attraverso  il  campo  indotto 
e  E  rappresenta  la  costante  di  Kerr  relativa  al  mezzo  cimentato. 

Il  comportamento  di  questa  costante  nei  miscugli  liquidi  è  stato  oggetto 
di  studio  per  parte  del  Quincke  Q)  e  dello  Schmidt  {}).  U  Quincke,  mesco- 
lando il  solfuro  di  carbonio  in  diverse  proporzioni  con  l' etere,  e  misurando 
di  ciascun  miscuglio  la  costante  E  corrispondente,  osserva  che  questa  non  è 

(>)  Wied.  Annal.,  XXIX,  pag.  729,  1883. 
(«)  Drud.  AnnaL,  IV,  7,  pag.  142,  1902. 

RiNDiooNTi.  1903,  Voi.  XII,  2*  Sem.  14 
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UM  costante  adcUtiTat  vale  a  diirt  cbt  scoi 
zione  del  tipo: 


eieare  cakolata  eaitviik  nter 


Vi  +  V^     ^ 


ove  Ei  e  Et  rappresentano  le  costanti  dei  componenti  il  miscuglio,  e  Vi 
e  Vt  i  rispettivi  volumi.  Infatti  ecco  i  risultati  che  egli  ottiene: 


Pari 

Bolfaro 

1  di 
etere 

K-IO* 
ottenute 

cftleolato 

DiUereoia 

3 

1 

27,25 

22,64 

4,61 

1 

1 

19,48 

12^1 

6,57 

1 

5 

Ma 

-o,oe 

4^6 

e  poiché  le  differenze  fra  i  valori  di  E  osservati  e  quelli  calcolati  sono  molto 
forti,  ciò  starebbe  a  provare  che  la  formula  scritta  non  rappresenta  esatta- 
mente il  fenomeno  in  questione^ 

Lo  Schmidt  poi,  in  seguito  alle  ricerche  fatte  sui  miscugli  di  solfuro 
di  carbonio  con  benzolo  e  con  cloroformio,  arriva  alla  conclusione  che  non 
esiste  alcuna  legge  semplice,  che  regoli  i  valori  della  costante  di  Eerr  nei 
miscugli. 

2.  Nonostante  le  ricerche  precedenti,  ho  voluto  estendere  lo  studio  del 
fenomeno  ad  un  maggior  numero  di  miscugli  ed  in  ispecial  modo  a  quelli 
tra  sostanze  che  per  rapporto  alla  birifrangenza  elettrostatica  hanno  segno 
diverso. 

Il  condensatore  da  me  adoperato  per  assoggettare  i  liquidi  all'azione 
di  un  campo  elettrostatico  è  dello  stesso  tipo  di  quello  di  cui  si  è  servito 
lo  Schmidt,  per  cui  trovo  superfluo  ripeterne  la  descrizione. 

Le  misure  della  costante  E  sono  state  fatte  adottando  un  metodo  di 
paragone,  per  eliminare  cosi  la  determinazione  diretta  del  potenziale,  la  cui 
incertezza  può  molto  influire  sui  risultati  finali,  dato  che  le  birifrangenze 
crescono  come  i  quadrati  dei  potenziali  corrispondenti.  La  sostanza  adope- 
rata per  paragonare  fra  di  loro  le  birifrangenze  eccitate  da  uno  stesso  campo 
elettrico  e  in  essa  e  in  un  altro  liquido  qualunque,  è  stato  il  solfuro  di  car- 
bonio. Ora  Lemoine  (i)  ha  trovato  che  la  costante  corrispondente  al  solfuro 
è  3,70, 10~^  per  cui  se  misuro  le  birifrangenze 

rf,  =3,70.10-^  ^•, 
0)  Compt.  rend.  122,  pag.  835  (1896). 
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eecitste  dalla  stessa  differenza  di  potentiale  fra  le  annatere  di  dné  conden* 
Mtori  r  uno  pieno  del  tniscnglio  da  cimentare  «  l' altro  pieno  di  «oiftax), 
potrò  da  esse  dednm  il  valore  di  Ki  aia  in  tnodo  relati?o,  sia  «n^e  in 
modo  assoluto  per  meszo  della  relaxioiie  : 

K.  =  5^  3,70.10- J, 

che  dalle  due  precedenti  si  ricsTa. 

I  valori  di  Ji  e  <ft  sono  stati  misurati  mediante  nn  compensatore  a 
vetro.  Una  molla  comprimibile  con  nna  vite  a  testa  graduata  scorrente  lungo 
un  regolo  anch'  esso  graduato,  trasmette  la  propria  pressione  ad  una  lastrina 
di  vetro,  la  quale,  se  si  gira  opportunamente  tutto  il  sistema,  può  essere 
compressa  sia  parallelamente  ohe  normalmente  alle  linee  di  foraa.  Misurata 
alla  luce  del  sodio  mediante  un  compensatore  di  Babinet  la  birifrangenza 
eccitata  nel  vetro  da  una  pressione  determinata,  potevo  in  tal  modo  com- 
pensare e  quindi  misurare  le  birifrangenze  elettrostatiche  dei  liquidi. 

Bicordiamo  che  il  fondamento  del  mio  metodo  di  misura  è  la  costanza 
del  potenziale  durante  una  stessa  serie  di  determinazioni  deUe  quantità  ii 
e  éf  che  sono  state  dedotte  come  media  di  sei  letture  successive,  e  poiché 
ogni  lettura  si  è  discostata  pochissimo  dalla  media,  co&ii  se  ne  può  conclu- 
dere che  la  disposizione  seguente  è  stata  molto  opportuna  per  lo  scopo 
richiesto. 

In  derivazione  con  i  poli  di  una  Holtz  a  due  dischi  giranti,  mantenuta 
in  velocità  costante  da  un  piccolo  motore  elettrico,  ho  posto  da  una  parte 
un  sistema  di  punte  ( — )  e  piano  (-(-),  e  dall'altra,  attraverso  a  resistenze 
ad  acqua,  uno  o  l'altro  dei  condensatori  ed  un  elettrometro  Thomson  per 
altri  potenziali  con  ago  e  quadranti  verticali.  Ora  variando  la  distanza  delle 
punte  dal  piano  varia  anche  il  potenziale  in  tutto  il  circuito,  per  cui  uti- 
lizzando questo  apparecchio  semplicissimo  ho  potuto,  per  ogni  serie  di  mi- 
sure sui  due  oonsensatori,  ricondurre  eosburtemente  il  poteufiale  al  valore 
corrispondente  alla  prima  lettora,  mantenendo  l' indice  dell'  ago  sempre  nella 
medesima  posizione  rispetto  ad  ima  graduatricne  empirica. 

Biepilc^ando,  fissati  i  due  condensaitori,  l'imo  col  solfhro  e  Vuìito  col 
mlsctigUo  da  anallziare,  In  modo  che  fl  piano  di  polarizeazione  della  luce 
incidente  fosse  a  45*^  dalle  linee  ^  Amia  (e  ciò  si  è  ottenuto  eeroando  quella 
peeiidone  dei  nicols  «  dei  condeimtori  alla  quale  e«ttsp(»ideva  ma  bìrifran- 
ge»a  elettrostatica  irnOa  o  girando  poi  i  nicols  di  45^')  H  p<nievo  successi- 
nmiaiite  setto  r  azione  del  campo  elettrico  e  facero  le  lettui%  al  eompensa- 
tim  m  vetro,  adendo  imm  che  ad  oguma  di  esse  coirlqNnidMse  sen^re  lo 
stesso  calore  del  potraziale. 

».  I  Uqatdi  eòi  quaH  lio  stttfisto  3  mlsooifli  netta  propondone  41  10 
in  10  sono  il  solfuro  di  eurlmiù  <CS«),  fi  tansoh  (C<yHe),  il  planfmndo 
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(OHGls)  ed  il  bromo  formio  (CHBra):  i  primi  due  hanno  la  birifrangenza 
elettrostatica  positiva,  gli  altri  due  la  negativa.  Le  costanti  ad  essi  corri- 
spondenti le  ho  trovate,  col  mio  metodo  di  misura,  molto  coincidenti  c<m 
quelle  date  dallo  Schmidt  e  ciò  mi  convince  che  il  metodo  adottato  per- 
mette di  misurare  con  precisione  molto  soddisfacente  i  valori  di  E.  Ecco 
quelli  relativi  ai  quattro  liquidi  adoperati  : 

Solfuro  di  carbonio +  3,70.10-' 

Benzolo   ...    : -j-  0,46  — 

Cloroformio —  3,80  — 

Bromoformio —  3,34  — 

Il  primo  miscuglio  analizzato  è  stato  quello  di  solfuro  di  carbonio  con 
cloroformio  per  verificare  le  anomalie  riscontratevi  dallo  Schmidt.  L*A.  in- 
fatti ha  visto  effetti  singolari  specialmente  quando  il  CHCU  entra  nel  mi- 
scuglio con  le:  proporzioni  del  10  e  del  40  per  cento,  perchè  in  tal  caso  non 
ha  potuto  mai  compensare  perfettamente  la  birifrangenza  eccitata,  ottenendo 
soltanto  un  minimo  d*  intensità  luminosa.  Ho  supposto  fin  da  principio  che 
ciò  fosse  dovuto  ad  un  effetto  di  dispersione,  che  sarebbe  più  forte  nel  caso 
di  quei  tali  miscugli,  e  questa  previsione  è  stat&  confermata  dall*  esperienza. 
Infatti,  sottoposti  successivamente  quei  due  miscugli  all'azione  del  campo 
estemo,  ho  cercato  portare  neU*  un  caso  e  nell'  altro  il  potenziale  ad  un  va- 
lore al  quale  corrispondesse  una  birifrangenza  elettrostatica  uguale  alla  biri- 
frangenza naturale  di  una  mica  sottilissima.  Allora,  se  la  luce  adoperata  era 
monocromatica  (lampada  a  sodio),  la  compensazione  con  la  mica  si  otteneva 
perfettamente,  mentre  che  con  la  luce  bianca  (acetilene)  si  riusciva  solo  ad  ot- 
tenere un  minimo  d'intensità  luminosa.  Nel  corso  delle  mie  esperienze  ho 
potuto  notare  che  miscugli  fra,  gli  stessi  liquidi  ma  in  proporzioni  diverse, 
presentano  spesso  il  fenomeno  Hi  acquistare  birifrangenze  elettrostatiche  più 
0  meno  compensabili  col  compensatore  a  vetro,  sicchò  ò  probabile  che  T  ef- 
fetto visto  dallo  Schmidt  sia  realmente  dovuto  a  dispersione  della  luce  bianca^ 
dispersione  variabile  da  miscuglio  a  miscuglio. 

Credo  opportuno  far  notare  un  effetto  diverso  che  mi  è  occorso  oraer- 
vare.  Appena  preparato  un  miscuglio  ed  assoggettatolo  all'  azione  del  campo, 
tanto  il  potenziale  quanto  la  birifrangenza  elettrostatica  del  liquido  non  as- 
sumevano istantaneamente  il  valore  corrispondente  al  campo  estemo,  sibbene 
passavano  per  gradi  successivi  e  dopo  aver  tenuto  il  miscuglio  per  qualche 
tempo  soggetto  all'  induzione  elettrica,  ogni  qual  volta  si  caricavano  le  ar- 
mature del  condensatore,  l'effètto  visto  in  principio  non  era  più  riscontra- 
bile, sicchò  mi  sembra  che  esso  sia  dovuto  al  fktto,  che  inizialmente  la  fusa 
elettrica  debba  compiere  l'ufficio  di  rendere  il  miscuj^io  molto  più  omogeneo 
di  quello  che  possa  farsi  agitando  meccanicamente  i  due  liquidi^ 


Digitized  by 


Google 


—  109  — 

4.  I  valori   trovati  per  E  nei  diversi  miaciigli  possono  dedursi  dalle 
curve  che  seguono,   le  quali  sono  state  disegnate  prendendo  per  ordinate  i 

I      CS«     con  CH  CI, 

II  H-H-HH-H-^  CS,     con  CHBr, 
HI  ooooooocoo  C«H«  con  CH  CU 

IV  H..^.^.-H  C.H,  con  CHBr, 

V      CS,    con  C,H, 


valori  di  E '10''   e  per  ascisse  i  volumi  di  un  componente  per  ogni  cento 
parti  dell'altro. 

5.  Esaminando  queste  curve,  possiamo  osservare  che  esse  in  generale 
tendono  ad  assumere  un  andamento  rettilineo,  vale  a  dire  che  la  relazione 
cercata  fra  la  costante  E  di  un  miscuglio  e  le  costanti  ed  i  volumi  dei 
componenti  è  del  tipo  lineare: 

Dette  Ei  e  Et  le  costanti  dei  componenti  e  v^  il  volume  del  liquido 
la  cui  costante  è  Et ,  poiché  per  t;t  «=  0  si  ha   E  &=  Ei   quindi  a  s=  Ei  e 
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per  2;,c»lOO  si  ha  KsmKt  qrdndi  fi=mKt  —  Ei ,  la  ibrmi4A  precedente 
diyenta 

K  =  K.  +  (K.-K.)j^ 

analoga  a  quella  da  cni  è  partito  il  Quincke.  Però  per  l'andamento  stesso 
delle  curve  è  da  supporsi  che  nei  casi  da  me  studiati  il  valore  di  E  cal- 
colato si  accosti  al  valore  sperimentale,  molto  più  di  quello  che  non  gli  si 
accosti  per  il  solo  miscuglio  studiato  dal  Quincke.  Nelle  tavole  seguenti  si 
possono  riscontrare  le  differenze  J  fra  i  valori  della  costante  di  Eerr  calco- 
lati e  quelli  osservati. 


n. 


Parti  di 

K-10^ 

Z-10^ 

CS. 

CHCl, 

calcolato 

osservato 

J 

90 

10 

+  2.95 

+  8.00 

—  0,05 

80 

20 

2,20 

2,28 

—  0,08 

70 

80 

1,45 

1,49 

-0.04 

60 

40 

0,70 

0,98 

-0^8 

50 

50 

-0,05 

0.84 

-0^9 

40 

60 

0,80 

0,00 

+  0M 

80 

70 

1,55 

-1,41 

+  0,14 

20 

80 

2,80 

2,29 

+  0,01 

10 

90 

8,05 

8.17 

-0,12 

Parti  di 

K.IO^ 

K-10' 

CS. 

CHBr, 

calcolato 

osservato 

J 

90 

10 

+  8,00 

+  8.27 

-0^7 

80 

20 

2,80 

2,86 

-0,06 

70 

80 

1,59 

1,71 

-0^2 

60 

40 

0,89 

0,98 

-0,09 

50 

50 

0,22 

0,25 

-0,03 

40 

60 

-0,52 

0,00 

+  ^,5^ 

80 

70 

1,22 

-1,88 

-OAl 

20 

80 

1,98 

2,04 

-041 

10 

90 

2,68 

2,70 

-0,07 

in. 


IV. 


Parti  di 

Z-IO*' 

K-107 

C.H.  CHCl, 

calcolato 

osservato 

J 

90 

10 

+  0,04 

0,00 

+  0,04 

80 

20 

-0,89 

-0,24 

+  0,15 

70 

80 

0,81 

0,66 

+  0,15 

60 

40 

1,24 

1,17 

-0,07 

50 

50 

1,67 

1,77 

-0,10 

40 

60 

2,09 

2,87 

-0y28 

80 

70 

2,56 

2,78 

-0,17 

20 

80 

2,84 

8,20 

-0^6 

10 

90 

8,87 

8,56 

—  0,19 

Parti  di 

Z-10'' 

K-10'' 

C.H. 

CHBr. 

calcolato 

osservato 

J 

90 

10 

+  0.08 

+  0,15 

-0,07 

80 

20 

-0,80 

0,00 

+  0,80 

70 

80 

0,68 

-0,50 

+  0.18 

60 

40 

1,07 

8,87 

+0^0 

50 

50 

1,44 

1,48 

+  0.01 

40 

60 

1,82 

1,67 

+  0,15 

80 

70 

2,20 

2,08 

+  0.17 

20 

80 

2,58 

2,47 

+  0,11 

10 

90 

2,96 

8,04 

-0,08 

Digitized  by 


Google 


—  m  — 


V. 


Partì  di 

K-IOT 

K-10' 

CS. 

CH. 

ealcoUt* 

oaMrrato 

J 

90 

10 

+  3,38 

+  3,33 

+  0.05 

80 

20 

8,06 

3,00 

+  0,06 

70 

30 

2,73 

2.66 

+  0,07 

60 

40 

2.41 

2,34 

+  0,07 

60 

50 

2,12 

2,15 

-0,03 

40 

60 

1,76 

1.67 

+  0.09 

30 

70 

1.44 

1.39 

+  0,05 

20 

80 

1.11 

1,05 

+  0.06 

10 

90 

0,79 

0,70 

+  0,09 

Di  tutti  i  miscugli  studiati,  quello  che  più  segue  da  vicino  la  l^ge 
lineare  ò  il  miscuglio  tra  solftiro  e  benzolo,  ed  iniatti  la  curva  corrispondente 
è  quasi  una  retta,  come  ha  trovato  anche  lo  Schmidt.  Invece  per  i  primi 
due  miscugli  c'è  molta  divergenza  fra  i  valori  calcolati  e  quelli  osservati, 
specialmente  in  vicinanza  della  birìfrangenza  nulla  e  negli  altri  due  le  dif- 
ferenze J  non  sono  molti  forti. 

Ora  se  teniamo  conto  di  tutti  gli  errori  inevitabili  nel  calcolo  della 
costante  di  Kerr  :  errori  dovuti  specialmenle  alla  variazione  di  elasticità  della 
molla  del  compensatore  a  vetro,  variazione  che  influisce  sulla  determinazione 
delle  birifrangenze  ;  errori  causati  dal  cambiamento  della  temperatura  am- 
biente; ed  infine  di  tutti  gli  altri  errori  di  osservazione,  possiamo  renderci 
ragione  delle  differenze  ottenute,  se  però  queste  differenze  non  sono  molto 
forti.  Nei  pochi  casi  di  forti  divergenze  dalla  formula,  non  si  possono  certa- 
mente invocare  a  difesa  gli  errori  di  osservazione,  ma  se  consideriamo  che 
in  generale  la  legge  e  \  esperienza  vanno  fra  di  loro  d' accordo  con  appros- 
simazione soddisfacente,  possiamo  concludere  che  la  costante  di  Eerr  nei 
miscugli  liquidi  studiati  e  specialmente  negli  ultimi  tre,  può  ritenersi  le- 
gata da  una  relazione  lineare  ai  volumi  ed  alle  costanti  dei  componenti. 
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Fisico-chimica.  —  Sulla  dif  unione  degli  elettroliti  nei  colloidi. 
Nota  di  Q-.  Galeotti,  presentate  dal  Corrispondente  A.  Lustig. 

Secondo  la  teoria  di  Nemst  e  Planck  la  F.  E.  M.  di  una  pila  di  con- 
centrazione, costituita  da  due  elettrodi  reversibili  di  seconda  specie,  immersi 
l'uno  in  una  soluzione  di  concentrazione  c^^  T altro  in  una  soluzione  di  con- 
centrazione Cx ,  è,  per  il  caso  di  un  elettrolito  binario,  date  dalla  formola 

in  cui  R  è  la  cestente  dei  gas  da  esprimersi  in  unite  elettriche  (R=?  8,312), 
F  r  equivalente  elettrochimico  (F  ==  96540),  T  la  temperatui*a  assolute  (per 
18^  centigradi  1  =  291)  e  e<  e  t;  sono  le  velocite  di  migrazione  del  catione 
e  dell'anione. 

Ora,  sostituendo  alle  quantite  c^ ,  Cx  certe  funzioni  del  tempo,  quali  son 
date  dalla  integrazione  della  equazione  differenziale  della  diffusione 

(2)  ^  =  A«^ 

si  ottiene  pure  E  in  funzione  del  tempo,  e  dal  confronto  di  questi  valori 
di  E  con  quelli  che  si  possono  ottenere  sperimentelmente,  misurando  a  varie 
riprese  la  F.  E.  M.  di  una  adatta  pila  di  concentrazione,  si  può  verificare 
se  e  per  quali  casi  valga  il  principio  contenuto  nella  equazione  sovra  scritta. 

Nella  (2)  si  suppone  che  la  diffusione  avvenga  parallelamente  all'asse 
delle  X.  La  concentrazione  e  è  una  funzione  del  tempo  /  e  di  ^.  La  co- 
stente  k^  è  il  coefBciente  di  diffusione  {})  dipendente  dalla  motilite  degli 
ioni  sotto  r  influenza  della  pressione  osmotica  e  delle  forze  elettrostetiche 
che  agiscono  fra  di  essi. 

Fermiamoci  a  considerare  il  caso  di  un  cilindro  di  diffusione  di  sezione 
qualsiasi  e  limitato  dalle  due  superficie  (superficie  degli  elettrodi) 

;r==0    ,    x=^\ 
ed  inoltre  sia 

"J)t?    ^    le    


il  che  realmente  si  verifica  nelle  condizioni  sperimentali  del  caso  da  me 
(1)  Cfr.  Nernst,  Theoretische  Ghemie,  2*  edizione,  1898,  pp.  358  e  359. 
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considerato  poiché,  come  si  vedrà  in  seguito,  la  concentrazione  inizialmente 
è  massima  e  per  un  certo  tratto  costante  in  vicinanza  di  ^=sO  e  minima 
e  per  un  certo  tratto  pure  costante  in  vicinanze  il  ^  =  1  :  nel  decorso  del 
tempo  poi  le  condizioni  di  massimo  e  di  minimo,  in  corrispondenza  di  questi 
due  punti,  si  mantengono  per  ragione  della  continuità  del  fenomeno. 

Una  soluzione  particolare  della  (2)  la  quale  soddisfacciano  alla  condizione 

è 

e?  =  ^"*'*''.008flw: 

dove  a  è  una  grandezza  positiva  qualsiasi. 
Dalla  seconda  condizione 

;p=l         r— =  0 

si  ottiene 

a  sen  a  s=5  0 
di  cui  le  radici  sono: 

0,7r,27r,37r,...  raTT. 
Alle  condizioni  sovraesposte  si  soddisfa  quindi  con  l'integrale 

00 

t?  =  y  Àn  ^-*'^'*'<  cos  mia: 
ovvero 

00 

(8)  ^  =*  Ao  +  y  An  r-"'^'»'^  cos  HTta;  Q). 

La  determinazione  dei  coefficienti  Ao ,  Ai , ...  An  può  facilmente  eseguirsi 
per  mezzo  delle  formolo  di  Fourier.  A  tal  fine  facciamo  la  trasformazione 

tf  z=znx 

e  vediamo  come  si  comporta  la  funzione  c{y)  nell'istante  iniziale,  quando 
per  ^  =  0  la  (3)  diviene 

c(y)  ^ko  +  ^AnOW  «f . 

Come  si  vedrà  in  seguito,  le  condizioni  dell'  esperimento  son  tali  che 
all'inizio  al>biamo 

tra    x  =  0    e    x  =  — 

[  c  =  c^  (costante) 
ovvero      tra    y=0    e     y  =  -^ 

(»)  Cfr.  Kirchoff,  Theorie  der  Wàrme,  Leipzig,  Teubner,  1894,  pp.  30  e  31. 
Rendiconti.  1903,  Voi.  XII,  2«  Sem.  15 
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e  •       , 

tra    ^  =  -K    ®    ^  =  1 

^  c  =  Ci  (costante). 

ovvero      tra    y  =-^    e    y  =  n 

Le  formule   di  Foorier  ci  danno  ora  le  A« ,  kn  per  mezzo  della  fon- 
zione  c{y)  conosciuta  in  tutto  1*  intervallo  (Q  ,n).  Si  ha: 

2  r* 

An  =  —       c{y)cùBny  .dy 

An  =  —    (?o  I  *co8  «y  .  rfy  +  (?i  I    cos  ny  .  dy 


e  quindi 


e  cioè 


A         2  ,  .        nTT 


A.n  =  0       A.„..  =  (-  1)-  (g^j^^^  (ero  -  ero 


Quindi,  per  la  sostituzione  di  questi  valori  dei  coefficienti  nella  (3),  risulta 
come  integrale  generale 


(?  = 


^•  +  ^1    .    V/      .^n  2 


Z(-l)'•7^7-^^^(^o-^O.cos(2n  +  l)y.^<«-'>•-•»•^ 


2       ^   i-'       '  (2«+l)7r 


sulla  cui  convergenza  non  può  sorgere  alcun  dubbio. 

Chiamando  ora  Co  il  valere  £  queéta  funzione  di  /  in  corrispondenza 
di  orssO,  cioè  di  y  =  0,  abbiamo 

(4)  C.  =  ^^  +  !-(,._,,)  e-*'-'*  -  ^  (^.  -  ^0  «-•»••"  +  ••• 
e  analogamente  per  Ci  in  corrispondenza  di  ;r=l,  cioè  di  y=  tt 

(5)  e,  =  ^4^  -  -^  (''o  -  ^')  «-**'"  +  1^  (''•  -  ''')  ^•*"*'  ~  - 
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Qindi  la  (l)  diventa 

dove  per  brevità  di  scrittura  si  è  posto 

«•  =  — ^ —         ai  =  — ((?o  — ^i)  ««  =  3;^(^o  — ^i)... 

Vediamo  ora,  come  verifica,  che  cosa  divengono  le  due  serie  (4)  e  (5) 
p^  ^ssO.  Si  vede  subito  che  è 

e,  tenendo  conto  che  la*  espressione  tra  parentesi  è  lo  sviluppo  di  arctg  x 
per  ;p=sl,  cioò  —  , 

4 


e  analc^^amente  si  ha 

La  (6)  direnta  quindi 


P        <>o+gi      (g»  —  gi)      ^ 


_BT     2«        tf, 

cioè,  come  invero  doveva  essere,  prima  che  si  inizi  la  diffusione,  la  E  ri- 
sulta semplicemente  una  funzione  delle  concentrazioni  agli  elettrodL 

Per  /  =9  30  le  due  serie  (4)  e  (5)  «i  riducono  al  1^  termine  e  quindi 
la  E  tende  logaritanicamente  a  Ó. 

La  costante  A*  può  risultare  da  una  qualsiasi  misurazione  per  mezzo 
della  equazione  trascendente  (6).  Per  determinarla  mi  son  servito  con  buon 
resultato  di  un  metodo  grafico  abbastanza  semplice. 

Fissati  due  valori  corrispondenti  di  E  e  di  ^,  Eo  e  /q,  la  equazione  (6) 
viene  spezzata  nei  suoi  due  membri 

^^^      +  In  {a,  —  ai  ^*"**'o  +  a,r-«>*'»''o  _ ...)  =  5  =  /,(*«) 


BT    2" 


u^  V 

In  (ao  +  ai^"*"^«  —  a,^«^"*'^o  -^  ...)  =  ,  =  /•,(*«) , 
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Disegnando  le  due  curve 

f  =  A(A«)    e    i?  =  A(A*) 

si  ottiene,  corrispondentemente  al  punto  del  loro  incontro^  il  valore  di  k^ 
che  soddisfa  la  (6). 

Il  processo  si  può  ripetere  per  altre  coppie  di  valori  di  E  e  di  /,  e 
quindi  si  può  determinare  la  A:*  con  un'approssimazione  sufficiente  e  tale  che 
la  curva,  che  mediante  essa  si  ottiene  dalla  (6),  risulti  identica  alle  curve 
sperimentali. 

Ho  applicato  le  formule  sovraesposte  per  verificare  se  la  diffusione  degli 
elettroliti  nei  colloidi  avvenga  proprio  secondo  il  principio  contenuto  nell'equa- 
zione differenziale  (2),  come  in  realtà  è  stato  affermato  in  seguito  alle  clas- 
siche ricerche  di  Graham  e  di  Voigtl&nder  e  d'altri  (i).  Ma  il  metodo  da  me 
impiegato  è  considerevolmente  più  esatto  di  quelli,  che  per  consimili  espe- 
rienze furono  posti  in  uso  finora. 

Come  colloide  ho  scelto  la  gelatina  purificata  con  una  lunga  dialisi,  finché 
non  si  avevano  più  che  scarsissime  ceneri,  esenti  affatto  da  cloruri.  Come 
elettroliti  ho  usato  dapprima  sali  di  Zn,  di  Cu  e  di  Ag,  ma  i  risultati  otte- 
nuti con  questi  sali  non  sono  tanto  precisi  quanto  quelli  che  ora  esporrò, 
poiché  il  grado  di  dissociazione  di  questi  composti  è  influenzato  dalla  presenza 
della  gelatina  e  quindi  non  si  può  direttamente  calcolare  la  concentrazione 
effettiva  degli  ioni  metallici  all'inizio  della  esperienza.  Neppure  la  determina- 
zione della  conducibilità  delle  miscele  già  fatte  ò  in  questo  riguardo  baste- 
vole. Tuttavia  anche  da  queste  esperienze  mi  risultarono  curve  somiglianti 
a  quelle  che  più  tardi  ho  ottenuto  col  KCl. 

Come  ò  noto,  l'insieme  di  due  dei  cosidetti  elettrodi  a  calomelano,  con 
differente  concentrazione  dell'elettrolito,  costituisce  una  pila  di  concentra- 
zione di  seconda  specie  del  tipo 

Hg ,  Hg*CP ,  (?oKCl ,  c{KG\ ,  Hg«CPHg . 
Analoga  a  questa  ò  una  pila  di  concentrazione  così  costituita: 

Ag ,  AgCl ,  (?oKCl ,  c,KQ\ ,  AgCl ,  Ag 

che  deve  avere  la  stessa  F.  E«  M.  della  precedente. 

Praticamente  le  pile  furono  da  me  cosi  costruite  :  , 

Per  la  prima  ho  impiegato  quattro  anelli  di  vetro  con  un  diametro  di 

circa  18  mm.  e  dell'altezza  di  5  mm.  esatti. 

(i)  Graham,  Liebig's  Annalen,  voi.  77,  pp.  56  e  129  (1851)  ;  voi.  80,  pa^f.  197  (1851); 
BerthoUet,  Essai  de  statique  chimique,  Paris  1803;  Pick,  Poggendorfs  Annalen,  voi.  94, 
pag.  59  (1855);  Weber,  Wiedemann's  Annalen,  voi.  7  (1879);  Stefan,  Wien.  Akad.  Berichte, 
voi.   79   (1879);  Wetham,  Zeitscbr.  f.  pbysik.  Chemie,  voi.  11,  pag.  220  (1898). 
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Uno  di  questi  veniva  attaccato  con  un  po'  di  cera  di  Spagna  ad  una 
lastra  di  vetro,  lasciando  passare  un  filo  di  platino  tra  Tanello  e  la  lastra. 
Poi  versavo  dentro  l'anello  del  mercurio  ben  purificato,  finché  la  superficie 
del  mercurio  era  a  livello  del  bordo  dell'anello,  spolveravo  il  mercurio  con 
un  po'  di  calomelano  e  sovrapponevo  al  primo  anello,  un  altro,  previamente 
riempito  di  gelatina  contenente  ECl  in  concentrazione  normale.  Quindi  so- 
vrapponevo im  secondo  anello  al  terzo,  pure  riempito  di  gelatina  contenente 

KCl  in  concentrazione  yr^,  spolveravo  la  superficie  libera  della  gelatina 

con  calomelano,  ponevo  il  quarto  anello  vuoto  sovra  il  terzo,  e  lo  riempivo 
con  mercurio  metallico.  Un  altro  filo  di  platino  immerso  nel  mercurio  mi 
serviva  per  condurre  la  corrente  all'apparecchio  di  misurazione. 

Le  pile  a  AgCl  erano  costruite  più  semplicemente.  Sovra  ciascuna  di 
due  piccole  lastre  di  argento  puro  (argento  di  coppella)  fissavo,  mediante  cera 
di  Spagna,  uno  degli  anelli  di  vetro  sovra  accennati,  poi  riempivo  le  vaschette 
cosi  formate  con  HCl  allungato,  collegavo  le  lastre  d'argento  con  il  polo 
positivo  di  una  batteria  e  immergevo  nel  liquido  un  elettrodo  di  platino 
congiunto  col  polo  negativo.  Cosi  l'argento  si  ricopriva  di  uno  strato  uniforme 
di  ÀgCL  Dopo  accurato  lavaggio  una  di  queste  vaschette  era  riempita  con 

gelatina  contenente  ECl  in  concentrazione  normale;  l'altra  con  gelatina  con- 

tenente  ECl  in  concentrazione  rr^.  Appena  avvenuta  la  consolidazione  del 

colloide  rovesciavo  una  vaschetta  sull'altra,  facendo  combaciare  perfettamente 
le  due  superfici  di  gelatina.  Con  tali  pile  cosi  costruite  realizzavo  dunque 
le  condizioni  ricordate  a  pagg.  112  e  113  di  aver  cioè  i  due  elettrodi  in 
forma  di  larghe  superficie  piane,  disposte  parallelamente,  alla  distanza  di  1  cm. 

49 

tra  loro,  e  di  aver  questo  spazio  riempito  per  metà  di  gelatina  contenente  ECl  j 

fi 
e  per  metà  pure  di  gelatina  contenente  ECl  r^  . 

Le  misurazioni  delle  F.  E.  M.  furono  fatte  secondo  il  metodo  Poggendorf- 
Ostwald  col  ponte  di  Wheatstone,  l'elettrometro  capillare  e  una  pila  campione 
Weston. 

Con  questi  apparecchi  potevo  determinare  il  doppio  decimillesimo  di 
Volt 

La  curva  teorica  è  stata  calcolata  secondo  la  formula  (6),  considerando 
per  ambedue  le  serie  un  numero  di  termini  tale,  che  la  trascuranza  di  tutti 
i  termini  successivi  importasse  nel  computo  delle  F.  E.  M.  un  errore  minore 
di  zh  0,0005  Volt.  Per  raggiungere  tal  fine  basta,  tra  /  :=  15  t  =  70,  conside- 
rare tre  termini,  per  ^  >•  80  bastano  due  soli  termini.  Invece  per  /  <!  15  è 
necessario  considei'are  un  numero  assai  maj^ore  di  termini. 
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I  valori  delle  concentrazioni  iniziali  dei  Cl-ioni  nelle  soluzioni  -y-  ^ 

jj-T  da  me   impiegate  sono   ricavati   dalle  tabelle  della  conducibilità  di 
Kohlraufich  (')  e  sono: 

(?o  =  0,74850 


(?i  =  0,00934 


Con  queste  pile  di  concentrazione  ho  fatto  numerose  esperienze  che  mi 
hanno  dati  risultati  ben  uniformi.  Repntando  inutile  riportarle  tutte,  mi  limito 
a  riassumerne  due  nella  seguente  tabella: 


Eap.  1 

Pila  di  Gooemtmlont 

Ag.  Ag,  Gl.n/1  KCl.n/lOOKCI.  AgCI,  Ag 

Gelatina  «Vo.    Ttmp.  18». 

Eap.  Il 

Pila  di  Cooe«ntraz{on« 

Hg.Hgt  Clt,n/l  KCl,n/!00  KCI,  Hg«  CU.  Rg 

OelaUoa  6«/..    Temp.  18». 

T«nipo 

in 
minati 

F.  E.  M.  calcolata 

con 

*•  =  0,001435 

F.  E,  M .  troraU 

Dft6rminasionidiAr« 

F.  E.  M.  trorata 

D«t«minasioaidiibt 

0 

0,1095 

0,1093 

0,1066 

5 

— 

0,1050 

0.1012 

10 

0,10..7 

0,1031 

0,0945 

15 

0,0887 

0,0891 

0,0843 

20 

0.0745 

0,0753 

0.001410 

0,0738 

0,001450 

80 

0,0552 

0.0564 

0.0529 

40 

0,0435 

0,0435 

0,001435 

0,0434 

0^1440 

50 

0,0355 

0,0359 

0,0868 

60 

0.0295 

0.0308 

0.0310 

.70 

0.0248 

H.0276 

0,0269 

80 

0,0211 

0.0212  ' 

0,0225 

90 

0.0181 

0.0184 

0,0192 

iOO 

0.0155 

0,0151 

0,001460 

0.0167 

120 

0,0115 

0.0117 

0,0127 

140 

0.0086 

0.0098 

0.0100 

160 

0.0064 

0.0067 

— 

Il  valore  di  k*  (coefficiente  di  diffusione),  concordante  in  ambedue  le 
esperienze,  risulta  in  media 

A«  =  0,001486 

(>)  È  noto  che  il  grado  di  ^issociarìone  dei  sali  dei  metalli  alcalini  non  è  iaflaen- 
saio  dalla  presenza  della  gelatina. 
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OY?ero 

A»  =  0,0000239  —  • 

$ec        . 

La  concordanza  tra  i  valori  calcolati  (2*  colonna)  e  i  valori  trovati 
(3*  e  5*  colonna)  è  come  si  vede  buonissima  e  quindi  si  può  concludere: 

lo  che  nella  diffusione  degli  elettroliti  nei  colloidi  è  verificata  Tequa- 
zioue  differenziale  (2); 

2^  che  il  metodo  sovra  esposto  può  servire  a  determinare  con  preci- 
sione il  coefficiente  di  diffusione  di  un  elettrolito. 


Chimica  fisica.  —  Sulle  relazioni  fra  le  proprietà  dei  vari 
eorpi  oome  solventi  criosoopiei  e  le  loro  costanti  di  cristallizza- 
zione  (').  Nota  I  di  G.  Bruni  (*)  e  M.  Padoa,  prestóitata  dal  Socio 

G.   ClAMICIAN. 

Allo  scopo  di  studiare  le  relazioni  che  esistono  fra  Tattitudìne  dei  corpi 
a  servire  come  solventi  crioscopici  e  la  loro  velocità  di  cristallizzazione,  ab- 
biamo eseguito  una  serie  di  esperienze  che  esponiamo  in  questa  prima  Nota 
riservandoci  di  svolgere  in  una  succeraiva  le  opportune  considerazioni  O'  con- 
clusioni. 

La  velocità  di  cristallizzazione  era  già  stata  oggetto  di  osservazioni  da 
parte  di  Gemez  ('),  di  Moore  (^)  e  di  Tumlirz  (5),  però  le  nostre  conoscenze 
in  questo  campo  sono  dovute  quasi  esclusivamente  ai  numerosi  ed  originali 
lavori  eseguili  pochi  anni  or  sono  da  0.  Tammann  e  dai  suoi  scolari  (^). 

Quando  si  raffreddi  un  liquido  al  disotto  del  suo  punto  di  congelamento 
in  un  tubetto  di  piccolo  diametro  ed  a  pareti  sottili,  immerso  in  un  bagno 
tennto  a  temperatura  costante  e  si  provochi  artificialmente  la  cristallizza- 
zione in  un  punto,  si  osserva  che  questa  si  propaga  nel  tubo  con  una  velo- 
cità che  in  condizioni  uguali  è  costante  e  caratteristica  per  ogni  data  so- 

(>)  Lavoro  eseguito  nel  Laboratorio  di  Chimica  generale  della  R.  Università  di 
Bologna 

(*)  Debbo  dichiarare  che  la  collaborazione  del  dott.  Padoa  nelle  ricerche  esposte  in 
questa  pnbblicazione  ed  in  altre  che  seguiranno  non  si  è'  limitata  alla  esecuzione  mate- 
riale, ma  si  è  estesa  altresì  alla  loro  condotta  ed  alla  trattazione  teorica  delPargomento. 

G.  Bruni. 

(»)  Compt.  rend.  95,  1278  (1882). 

i«)  Zeitschr.  physik.  Chemie,  XII,  545  (1893). 

(5)  Wien.  Sitz.  Ber.  103,  Ila,  268  (1894). 

(«)  Zeitschr.  physik.  Chemie,  XXni,  826;  XXIV,  152  a«97);  XXV,  441;  XXVI, 
807;  XXVn,  585  (1898j;  XXVHI   96;  XXIX,  51,  66  (1899). 
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stanza.  Questa  velocità  di  eristallizzazione  (che  Tammann  esprìme  col  nu- 
mero di  millimetri  percorsi  in  un  minuto  primo  ed  indica  con  E.  0.)  varia 
col  sopraraifreddamento  e  cioè  cresce  dapprima  con  esso  per  tendere  ad  un 
massimo,  raggiunto  il  quale  resta  costante  per  un  certo  intervallo  di  tempe- 
ratura e  dopo  il  quale  in  generale  diminuisce  per  tendere  allo  zero.  Come 
osserva  Tammann  questa  proprietà  è  una  di  quelle  che  presentano  le  mag- 
giori differenze  da  sostanza  a  sostanza:  infatti  dal  fosforo  che  percorre  60  metri 
al  minuto  si  passa  a  certi  corpi  organici  la  cui  velocità  di  cristallizzazione 
si  misura  a  frazioni  di  millimetro.  Facciamo  qui  notare  che  la  presenza  di 
sostanze  sciolte  nel  liquido  di  fusione  ne  diminuisce  a  parità  di  condizioni 
la  velocità  di  cristallizzazione,  e  precisamente  in  modo  che  quantità  equimo- 
lecolari  provocano  uguali  diminuzioni  come  ebbe  ad  osservare  Pickardt  in  un 
lavoro  eseguito  sotto  la  direzione  di  Ostwald('). 

Oltre  alla  velocità  di  cristallizzazione,  ogni  corpo  possiede  un'altra  co- 
stante caratteristica,  affatto  incBpendente  dalla  prima  e  cioè  il  numero  dei 
germi  o  centri  spontanei  di  cristallizzazione  che  per  un  dato  sopraraffred- 
damento si  producono  in  una  certa  massa  di  sostanza  fusa.  Anche  su  questo 
numero  che  Tammann  indica  con  K.  Z.  egli  eseguì  numerose  misure.  Come 
si  disse  questa  costante  è  affatto  indipendente  dalla  E.  G.,  talché  vi  sono 
corpi  velocissimi  e  con  piccolissimo  E.  Z.  e  viceversa. 

U  metodo  seguito  in  queste  determinazioni  è  sostanzialmente  lo  stesso 
indicato  da  Tammann  (2)  ;  si  riempivano  cioè  dei  tubetti  di  vetro  del  diametro 
interno  di  nmi.  45  circa  e  dello  spessore  di  0,5  mm.  graduati  in  centimetri. 
Il  tempo  impiegato  dalla  superficie  di  separazione  delle  due  fasi  a  percor- 
rere una  certa  lunghezza  veniva  misurato  mediante  un  cronometro.  Per  ren- 
derci conto  della  tecnica  del  metodo  e  per  vedere  come  le  nostre  misure 
concordassero  con  quelle  di  Tamman,  sperimentammo  dapprima  su  una  delle 
sostanze  da  lui  studiate  e  cioè  suU'apiolo;  come  si  vede  dalle  cifre  ripor- 
tate, le  nostre  misure  concordano  colle  sue  entro  i  limiti  inevitabili  in  quoto 
genere  di  esperienze  degli  errori  d'osservazione: 

Apiolo  p.  fus.  30*^,0  (forma  stabile). 


K.  G. 

Temper.  del  bagno 

Sopraraffreddamento 

(mm.  in  1') 

OsserrazioDi 

24.5 

0 

5,7 

2,4 

nessun  germe 

13,9 

16,1 

6,7 

a 

.7,4 

22,6 

7,7 

* 

0,0 

30,0 

6,8 

» 

0)  Zeitschr.  f.  physik.  Chemie,  XLII,  17. 
(«)  Ibidem,  XXIV,  152. 
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Eooo  ora  i  niimerì  trorati  da  TammaDn('): 


20,0 

10,0 

5.4 

16,0 

15,0 

6.7 

10,0 

20,0 

7.1 

5,0 

25,0 

7,1 

0,0 

30,0 

7,1 

Ed  ora  riportiamo  i  dati  relativi  alle  altre  sostanze  per  le  quali  oi 
siamo  pìik  che  altro  preoccupati  di  riconoscere  le  costanti  di  cristallizzazione 
a  temperature  poco  inferiori  al  punto  di  congelamento,  e  questo  per  ragioni 
che  verranno  esposte  in  seguito. 

Per  quelle  sostanze  per  le  quali  Tenne  raccolto  un  numero  sufSciente 
di  misure  attendibili,  esprìmiamo  graficamente  i  risultati  &cendo  uso  di 
diagrammi  in  cui  si  portano  sull'asse  delle  ascisse  i  sopraraffireddamenti  o 
le  temperature,  e  su  quello  delle  ordinate  le  velocità. 

1.  a.Naftilammina  p.  fus.  50''  (fig.  1). 
K.  G. 


Temper.  del  bagno 

Sopraraffìreddunento      (mm.  in  1'} 

Ouervasioni 

39» 

11»                        14.0 

nessun  germe 

30 

20                         41,5 

» 

20 

30                       61,3 

• 

14 

36                      62,7 

* 

10 

40                        — 

troppi  germi 

2. 

BenzilideDanilina  p.  fus.  56»  {dg. 

1). 

45» 

11»                      3,5 

nessun  germe 

35 

21                       26,0 

n 

25 

31                       34,1 

w 

17,6 

38,4                   38,7 

alcuni  germi 

10 

46                       — 
3.  Anetolo  p.  fus.  20»  (ag.  1). 

troppi  germi 

11» 

9»                       6,0 

nessun  germe 

6,2 

13,8                     45,0 

« 

4 

16                        90,9 

« 

0,0 

20                      180,0 

pochi  germi 

—   2 

22                     180     circa 
4.  Isoapiolo  p.  fus.  56». 

numerosi  genni 

48» 

8»                       1,3  circa 

molti  germi 

(>)  Ibidem,  X'UX, 

70. 

Rbndiconti. 

.  1903,  Voi.  Xn,  !•  Sem. 

16 
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5.  Dibenzile  p.  fos.  53^. 

46'',2  d'^fi  116     circa  qualche  germe 

35  18  —  troppi  germi 

6.  Trifenilmrtano  p.  fos.  92*  (fig.  1). 

Questo  corpo  è  dimorfo  moiotropo  (0  e  la  forma  stabile  mostra  il  punto 
di  fusione  sopra  indicato;  ad  essa  si  riferiscono  le  misure  seguenti: 


85»  . 

70 

15,0 

nessun  goxafl 

éi 

11 

17,6 

* 

70 

22 

20,0 

* 

61,6 

30,4 

20,0 

parecchi  germi 

50,6 

41,4 

16,2 

molti  germi 

10 

82 

assai  piccola 

troppi  germi 

—    7 

99 

0,0 

— 

Abbiamo  yerìfiCato  che  queste  velocità  non  variano  per  replicate  fusioni 
del  corpo. 

Saffreddando  rapidamente  il  liquido  a  —  7""  i  germi  della  modificazione 
stabile  formatisi  durante  il  raffreddamento  non  si  propagano  affatto;  la  velo- 
cità di  cristallizzazione  è  quindi,  come  fu  indicato  nella  tabella,  diventata 
nulla.  Baffreddando  ulteriormente  il  corpo  si  presenta  come  una  massa  ve- 
trosa, amorfa,  sempre  più  dura*  Lasciando  invece  innalzare  la  temperatura 
fino  a  —  4*  si  formano  germi  di  una  modificazione  labile  i  quali  a  contatto 
con  quelli  stabili  preesistenti  si  trasformano  lentamente*  ciò  che  succede 
assai  più  rapidamente  a  0°. 

7.  Acido  stearico  p.  fus.  64*. 

E.  Q.  è  piccolissima,  non  misurabile  a  causa  dell'enorme  numero  di 
germi  ;  E.  Z.  è  grandissimo  a  tutte  le  temperature  ed  anche  3  0  4  gradi  al 
disotto  del  punto  di  fusione. 

8-  a.Nitronaftalina  p.  fus.  58*,5  (fig.  1). 

K.G. 
Temper.  del  bagno      Sopraraffireddamento       (mm.  in  T)  Ossenraxioni 

46*  12'»,5  3,2  nessun  germe 

36  22,6  11,2 

Baffreddando  il  corpo  fuso  a  temperature  inferiori  si  formano  nume- 
rosi germi  di  una  forma  labile  dotata  di  grande  velocità,  la  quale  fonde  a 
(1)  Zeitschr.  f.  Kryst  V,  478;  IX,  546. 
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circa  52^  e  si  trasforma  assai  rapidamente  nella  stabile  sopratntto  a  bassa 
temperatura;  così  a  — 15^  si  ottiene  la ibnna  stàbile  dotata  di  grandissima 
E.  Q.  e  che  immediatamente  si  trasforma  nella  stabile.  Questo  corpo  è  quindi 


Soprar&ffìreddamentL 
FlG.  1. 

dimorfo  monotropo  ciò  che  non  era  stato  finora  ossenrato.  Della  forma  labile 
abbiamo  potuto  eseguire  una  determinazione  approssimativa: 

310  21*»  103  circa 

9.  Bromocanfora  p.  fus.  76^ 
62^,5  18*,5  981,8  nessun  germe 

A  temperature  inferìori  si  hanno  troppi  germi.  E.  G.  non  sembra  aumen- 
tare notevolmente. 
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10.  Clorocanfora  p,  ftifl.  92'-98^ 

Il  comportamento  di  questo  corpo  è  assai  singolare  e  finora,  crediamo, 
unico.  Bafireddando  il  liquido  di  fusione  a  86^  si  forma  istantaneamente 
una  massa  di  apparenza  gelatinosa  ;  a  più  bassa  temperatura  (p.  e.  a  50^) 
si  formano  nella  massa  amorfa  molti  germi  cristallini  e  la  trasformazione 
lia  luogo  assai  rapidamente.  Si  può  seguire  abbastanza  bene  la  yelocità 
colla  quale  la  cristallizzazione  procede  attraverso  la  massa  amorfa,  quando 
si  operi  fra  60''  e  70^,  poiché  a  più  bassa  temperatura  i  germi  formantisi 
sono  troppo  numerosi  ed  a  temperatura  superiore  i  cristalli  si  trasformano  di 
nuovo  nella  gelatina.  Abbiamo  tentato  di  eseguire  a  63®  alcune  misure  della 
velocità  di  trasformazione,  ma  i  dati  ottenuti  per  E.  G.  non  sono  concordanti 
ed  oscillano  fra  60  p  90.  Per  vedere  almeno  approssimativamente  quale  fosse 
il  punto  di  trasformazione, -abbiamo  voluto  determinare  a  che  temperatura  il 
valore  di  K.  G.  diventasse  nullo;  ecco  i  risultati  ottenuti: 

K.  G. 
Temper.  del  bagno      Soprar&ffireddamento        (mm.  in  10  Osservazioni 

67**  —  8,3  nessun  germe 

68  —  appena  percettibile  » 

70  —  nulla  La  superficie  di  sepa- 

razione è  stazionaria. 
72  —  —  I  cristalli  si  trasf.  len- 

tissimam.  in  gelatina. 

Il  punto  di  trasformazione  si  scosta  quindi  assai  poco  da  70*. 

11.  1.2.4-Olorodinitrobenzolo  (fig.  2). 

Questo  corpo  è  dimorfo  (Ò;  le  due  forme  fondono  rispettivamente  a  50®  e 
a  43®.  Baffteddando  in  condizioni  differenti  è  abbastanza  facile  ottenere  luna 
0  r  altra  delle  due  modificazioni  ed  anche  il  misurare  per  entrambe  la  velo- 
cità di  cristallizzazione. 

Modificazione  I.  p.  fus.  50®. 


36» 

15» 

1,75 

qualche  germe 

18 

82 

3,7 

parecchi  germi 

12 

38 

3,3  circa 

molti  germi 

7 

48 

2,0 

»        • 

Ci  Zeitschr.  f.  Kryst.  I,  590. 
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Modifieasione  II.  p.  fos.  43° 


32,5" 

10,5- 

1,12 

nesson  germe 

24,2 

18,8 

10,8 

« 

19,2 

23,8 

28,0 

qualche  germe 

18 

25 

32,0 

» 

13,6 

29,4 

40,7 

* 

—  2 

45 

60 

* 

In  questo  caso  sembra  che  si  tratti  di  enantiotropia  poiché  sotto  0^  si  for- 
mano molti  germi  della  modificazione  I  e  pochi  della  modificazione  II,  ma 
questi  ultimi  si  propagano  rapidamente  a  spese  degli  altri.  A  questa  tem- 
peratura sembra  quindi  che  la  forma  II  sia  diventata  stabile. 

12.  1.  3.  4-Clorodinitrobenzolo. 

Di  questo  corpo  erano  già  note  tre  forme  cristalline:  I  p.  fus.  38^,8; 
II  p.  fus.  37^1  ;  III  p.  fus.  36^3(^);  di  esse  noi  non  ebbimo  ad  osservare  che 
la  prima  che  è  naturalmente  la  più  stabile  ;  inoltre  ne  trovammo  una  quarta 
con  punto  di  fusione  28®. 

Modificazione  I,  p.  fus.  88^,8* 


' 

K.  G. 

Temp«T.  del  bagno 

Soprarafoeddamento           (mm.  in  1') 

Osservazioni. 

22,5* 

16,3*                        0,066 

nessun  germe 

12 

26,8                        0,49 

qualche  germe 

Saffireddando 

a  O''  si  formano  molti  germi  della 
Modificazione  IV,  p.  fus.  28*. 

0* 

28*                         3,0 

molti  germi 

12 

16                           1,3 

nessun  germe 

Da  quanto  espone  Laubenheimer  anche  le  modificazioni  li  e  III  da  noi 
non  osservate  debbono  cristallizzare  con  estrema  lentezza. 

13.  m.Bromonitrobenzolo  p.  fus.  54®. 


e 


42,6  11,4  8,1  nessun  germe 

37  17  un  po' maggiore  » 

A  37®  si  osserva  la  formazione  di  numerosi  germi  di  una  nuova  modi- 
ficazione dotata  di  grande  velocità  di  cristallizzazione  e  così  pure  a  temp^ 
rature  più  basse. 

22*  —  675  circa        molti  germi 

Q)  Lanbenbeimer  Berìchte  IX,  760;  Bodewig,  Zeitscbr.  f.  Kryst.  III,  884. 
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Sembra  che  questa  nuova  .modificazione  fonda  circa  alla  stessa  tempe- 
ratura dell'altra  ;  non  abbiamo  però  potuto  escludere  che  la  fusione  non  sia 
preceduta  da  una  trasformazione  in  quest'ultima. 


Temperature. 
FiG.  2. 


14.  .m.Cloronitrobenzolo. 

Atìche  il  comportamento  di  questa  sostanza  è  dei  più  interessanti.  Essa 
è  dimorfa  monotropa(')  e  le  due  modificazioni  fondono  rispettivamente  a  44° 
ed  a  23^ 

C)  Zeitschr,  f.  Kryst.  I,  127. 
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Baffireddando  a  tettiperatore  di  poco  inferiori  al  ponto  di  fusione  si  ha 
la  fonna  stabile  che  ha  già  nna  notevole  yelocità*  Raffreddando  invece  rapida- 
mente al  disotto  di  20^  si  formano  nmnerosi  cristallini  aghiformi  della  forma 
labile  (p.  fos.  23*)  i  quali  si  propagano  assai  lentamente;  questa  forma  labile 
è  quindi  un  bell'esempio  di  nn  corpo  a  grande  E.  Z.  e  piccolissima  K.  6. 
Introducendo  ora  una  traccia  della  forma  stabile  quest'ultima  si  propaga 
assai  rapidamente  (circa  1  cm.  per  1''  a  18^)  distn^endó  l'altra  modifi- 
cazione. 

Abbiamo  ossenràto  in  questa  sostanza  il  fenomeno  assai  noteyoie  che  la 
sua  Telocìtà  di  cristallizzazione  va  cambiando  quando  essa  venga  assoggettata 
a  ripetute  successive  fusioni  e  cristallizzazioni.  Un  fìttto  analogo  era  stato  tro- 
vato da  FriedUnder  e  Tammann  a  proposito  dell'anidride  benzoica (0;  mentre 
però  la  E.  6.  di  quest'ultimo  corpo  va  aumentando  fino  ad  un  massimo  col 
ripetersi  delle  fusioni,  il  m.cloronilrobenzolo  va  invece  diventando  più  lento. 
Si  potrebbe  obbiettare  che  un  tale  fenomeno  dipenda  da  una  successiva  parziale 
decomposizione;  ciò  à  però  reso  del  tutto  inverosimile  dal  fatto  che  il  corpo 
veniva  fuso  in  un  bagno  d'acqua  a  pochi  gradi  al  disopra  del  punto  di  fusione 
della  forma  stabile;  inóltre  il  punto  di  fusione  stesso  non  viene  alterato,  almeno 
entro  i  limiti  delle  comuni  determinazioni,  mentre  le  variazioni  della  E.  G. 
osservate  richiederebbero  le  presenza  di  impurità  in  proporzioni  assai  note- 
voli. Infine  se  questa  sostanza  dopo  esser  stata  assoggettata  al  trattamento 
ora  detto  venga  lasciata  in  riposo  per  un  tempo  abbastanza  lungo,  si  osserva 
una  ripresa  parziale  della  velocità  di  crìstalUazazìone. 

Ecco  ora  i  risultati  numerici  delle  esperienze  die  furono  eseguite  a  30® 
(Sopraraffreddamento  13®;  nessun  germe). 


Cftmmhiò  percorso 

Tem^  impiegato 

K.G. 

£^p.  /.   appeoa  ftiso 

830  mm. 

'•4  67" 

295  mm.  in  1' 

dopo  1  fusione 

« 

.  83 

240         » 

•    »     2  futdoni 

» 

98 

202         . 

JSsp>  IL  appena  fuso 

320  mm. 

84" 

229 

dopo  1  fusione 

« 

98 

196 

»     2  fusioni 

« 

106 

181 

»     6      » 

» 

106 

183 

A  questo  punto  la  velocità,  aveva  quindi  raggiunto  un  valore  di  minima 
sensibilmente  costante;  il  corpo  solidificato  fo  ora  lasciato  in  riposo  e  si 
osservò  : 

dopo  24  ore  320  mm.  100"  192  mm.  in  1' 

(1)  Zeitschr.  f.  physik.  Chemie  XXIV,  154. 
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La  velocità  è  quindi  di  nuovo  aumentata. 

Si  vede  che  il  valore  di  E.  G.  non  resta  costante  nemmeno  da  una  serie 
di  esperienze  allaltra;  su  esso  avranno  probabilmente  influenza  altre  cause 
difficilmente  determinabili. 


Chimica.  —  Composti  di  argento  e  di  mercurio  di  alcune  ossime 
e  trasformazione  delle  ossime  stereoisomere  (0.  Nota  di  L.  Fran- 
CE8C0NI  ed  E.  Piazza,  presentata  dal  Socio  S.  Cannizzaro. 

Le  ossime,  come  è  noto,  hanno  la  proprietà  di  comportarsi  come  basi 
e  come  acidi  ;  cioè  hanno  1*  idrogeno  ossimico  sostituibile  dai  metalli  alcalini 
e  pesanti,  e  possono  anche  dare  sali  con  gli  acidi.  Trattando  la  maggior 
parte  delle  ossime  in  soluzione  eterea  con  alcoolato  sodico  si  ottengono  le 
sodio*ossime  ;  trattandole  invece  in  soluzione  eterea  con  acido  cloridrico  gas- 
soso se  ne  ottengono  i  cloridrati. 

Noi  abbiamo  ottenuto  da  alcune  ossime,  composti  con  nitrato  d'argento 
e  con  nitrato  mercuroso,  della  costituzione  dei  quali  crediamo  doverci  occu- 
pare avendo  osservato  alcuni  fatti  interessanti.  È  opportuno  però,  prima  di 
fare  delle  considerazioni  sulla  loro  formola  di  struttura,  che  si  espongano  i 
risultati  sperimentali. 

Azione  del  nitrato  d'argento 
sulla  soluzione  nilrica  della  canforossima. 

Se  si  scioglie  la  canforossima  in  acido  nitrico  diluito  al  10  Vo  circa  e 
al  liquido  liberato  dalle  pìccole  quantità  di  ossima  indisciolta  si  aggiunge 
una  soluzione  concentrata  di  nitrato  d'argento,  si  ottiene  un  precipitato  vo- 
luminoso, bianco,  costituito  da  aghetti  finissimi  e  che  raccolto  e  bruciato  su 
lamina  di  platino  deflagra  repentinamente  e  lascia  residuo  d'argento.  Il  punto 
di  fusione  di  questa  sostanza  lavata  semplicemente  sul  filtro  con  acido  ni- 
trico diluito,  va  da  145^  a  150^.  Fonde  dapprima,  e  pochi  gradi  al  di  sopra 
si  decompone  annerendo.  Si  può  però  ottenere  questa  sostanza  ben  cristal- 
lizzata facendo  una  soluzione  più  diluita  di  canforossima  nell'acido  nitrico 
e  ad  essa  aggiungendo  nitrato  d'argento;  allora  dopo  qualche  tempo  di  riposo 
si  separano  dei  bei  cristalli  lucenti,  molto  ben  definiti  e  più  grandi  di 
quelli  che  si  hanno  operando  con  soluzioni  più  concentrate,  nelle  quali  il 
precipitato  si  ha  quasi  istantaneamente. 

Oppure  il  prodotto  ottenuto  si  può  cristallizzare  dal  benzolo,  che  è  il 
suo  miglior  solvente,  e  dal  quale  si  separa  per  lento  svaporamento  in   cri- 

(0  LaTOTo  eseguito  neir  Istituto  Chimico  delhi  R.  Università  di  Roma. 
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stalli  InceDti.  Questo  composto  d'argento  è  solubile  anche  neir  alcool,  nel- 
retore  e  poco  nella  ligroina,  mediante  la  quale  si  può  precipitare  Oristal- 
lizzato  dalle  soluzioni  benzoliche.  Puro  fonde  a  Ibl^-l^S"*  in  un  liquido 
limpido.  Un  fatto  notevole  è  il  seguente:  che  mentre  la  sostanza  cristalliz- 
zata sia  dalValcool  che  dalFetere  e  andie  quella  che  si  ottiene  immediata- 
mente nella  reazione,  annerisce  alla  luce  con  una  notevole  rapidità,  quella 
cristallizzata  dal  benzolo  invece  non  si  altera. 
Analisi: 

Gr.  0,3382  di  sostanza  dettero  gr.  0,5895  di  CO*   e  gr.  0,2142  di  H*0 
»     0,3413  «  »      cm.      25      »     N        t=  14*  H  =  764,6 

Gr.  0,2710  di  sostanza  dettero  gr.  0,0574  di  argento. 


Calcolato  per  C~H««N»0»  Ag. 

Troraio 

C  7.                      47,62 

47,60 

H                            6,74 

7,08 

N                          8.3 

8,6 

Ag                      21,42 

21,19 

L'analisi  elementare  corrisponde  dunque  alla  formola  grezza  C*®H'*N'0'^  Ag 
che  risulterebbe  da  due  molecole  di  canforossima  e  una  molecola  di  nitrato 
d'argento  (*). 

Per  la  determinazione  del  peso  molecolare  di  questo  composto  argeutico 
si  è  applicato  il  metodo  crioscopico  di  Baoult  adoperando  come  solvente  il 
benzolo. 

Come  si  vede  dalla  seguente  tabella,  il  peso  molecolare  aumenta  con 
l'aumentare  della  concentrazione  della  soluzione. 


Peso  benzolo 

Concentraiione  7»  «Iella  solniione 

Àbbass. 

Peto  mol.  trov, 

1  gr.  15,39 

1,330 

0,110 

606 

2     >    15,39 

2,163 

0,160 

676 

3     .    16,39 

2,870 

0,210 

681 

4     >    14,36 

2,972 

0,202 

735 

5     »    14,36 

5,153 

0,332 

776 

Peso  molecolare  calcolato  per  la  formola  C^^H^^N'C^Ag  504 

Questo  composto  è  poco  solubile  neir acqua  fredda  e  non  vi  si  altera 
notevolmente  ;  ma  se  si  riscalda  all'ebollizione,  si  scioglie  completamente  ed 

(0  La  sostanza  adoperata  per  le  analisi  era  slsta  cristallizsata  dal  benzolo,  tenuta 
per  lungo  tempo  nel  Yuoto  sopra  acido  solforico  e  all'oscnro. 

La  determinazione  di  argento  riesce  solo  bruciando  la  sostanza  con  molta  precau- 
ziooe  essendo  essa  esplosiva,  e  nelle  determinazioni  di  carbonio,  idrogeno  e  azoto  si 
deve  arere  la  precauzione  di  mescolare  il  più  che  è  possibile  la  sostanza  con  Tossido 
di  rame. 

RsNDicoNTi.  1903,  Voi.  XII,  20  Sem.  17 
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il  liquido  dopo  qualche  tempo  diy  iene  forano  perii  separareTi  di  una  polvere 
nera  insilane  con  piccola  quantità  di  canforOssima.  La  maggior  parte  di  questa 
si  ottiene  estraendo  il  liquido  con  etere;  per  evaporazione  del  ÉM>lvente  si 
ottiene  l'ossima  fondente  a  120^  Nella  soluzione  acquosa  si  trotlEt  disciolto 
nitrato  d*urgento.  La  polvere  nera  chó  si  separa  è  ossido  d-  argento  ;  onde 
nella  decomposizione  con  acqua  calda  si  ha  canforossima  e  nitrato  d*argento. 

Trattando  questo  composto  argentico  con  una  soluzione  diluita  e  fredda 
di  soda  0  potassa  caustica  si  separa  ossido  di  argento;  sottoponendo  poi  la 
soluzione  liberata  da  quest*ossido  alVazione  di  una  corrente  di  acido  carbo- 
nico si  ottiene  un  precipitato  cristallino,  che  filtrato  e  seccato  sopra  acido 
solforico  si  presenta  col  punto  di  fusione  e  le  altre  proprietà  della  canfo- 
rossima. 

Cosicché  tanto  gli  idrati  alcalini  a  freddo,  che  Tacqua  a  caldo  ridanno 
la  stessa  ossima  da  cui  si  parte. 

Azione  del  nitrato  mercuroso  sulla  canforossima. 

Il  nitrato  mercuroso  (*)  a^unto  alla  soluzione  nitrica  della  canforos- 
sima &tta  nelle  stesse  condizioni  indicate  per  il  composto  argentico,  dà  un 
precipitato  bianco,  cristallino,  che  non  annerisce  affatto  alla  luce,  e  che 
bruciato  deflagra  come  il  composto  di  argento.  Esso  fonde  a  ISO""  decompo- 
nendosi all'istante  in  una  massa  gialliccia.  Essendo  quasi  insolubile  nei  co- 
muni solventi  organici,  alcool,  ^tere,  benzolo  ecc.;  per  le  analisi  ci  siamo 
serviti  del  composto  ottenuto  a^ungendo  alla  soluzione  nitrica  diluita  di 
canforossima,  nitrato  mercuroso,  lavato  sul  filtro  con  acido  nitrico  diluito  e 
dopo  seccato,  lavato  con  benzolo  e  tenuto  quindi  nel  vuoto  sopra  acido  sol- 
forico. 

Analisi  : 

Gr.  0,3850  di  sostanza  dettero  gr.  0,2486  di  CO»  e  gr.  0,2470  di  H«0 
»    0,3810  »         "         »    0,2384  »     »  »     0,2480  »     t 

»    0,3475  5»         »         »     0,2225  »     »  »     0,2251   »     ^ 

»    0,3884  1»         »         cm.  20  di  N    t=W    H=  767  mjn. 

Gr.  0,5203  di  sostanza  dettero  gr.'  0,3584  di  HgCl 


95 

*      .      *        ■ 

0,2848  di  HgS 

Calool.  per  C'oH"N«0 

'Hg' 

Trovato 

CVo 

17,36 

17,61  17,06  17,46 

H 

6.68 

7,12     7,23     7,19 

N 

6,07 

6,02 

Hg 

57,93 

58,3    58,53 

(')  n  nitrato  mercnrico  non  produce  alcun  precipitato. 
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da  mtaiiielee^la  di  oaDforoBsima  e  due  mokcale^  di  nitrato  meccoroBOv 

. TrattaBdo. questo  oomposto  di  mertnrio  cob  acqua  a  caldo«.  fi&  separa 
mercorìo  metallico,  e  dalla  soluzione  si  estrae,  non  et^e  UB  prodotto  resÌBieso 
che  non  fu  potuto  i^Btifioare;  iBvece  trattando  U  composto  cob  soda  o  po- 
tassa ^ustfca  diluita  e  a  freddo,  si  separa  ossido  di  marcurio  aero  e  dalla 
solutioBO  filtrata  Tacido  carboBioo  precipita  la  eaBforossima  foadeBte  a  120^, 

Azione  del  nitrato  d'argento  sulla  anti-benzaldossima. 

C«H»  — C  — H 

II 
HO  N 

ScioglieBdo  Tanti-beBzaldossima  oleosa  in  acido  nitrico  diluito  e  al  li- 
quido filtrato  aggiuBgendo  nitrato  d'argento  in  soluzione  concentrata  (20  Vo)« 
sì  ha  subito  un  precipitato  bianco,  cristallino,  costituito  da  laminette  sotti- 
lissime che  imbruniscono  alla  luce  e  fondono  a  125''-128^.  Questo  composto 
è  solubile  neiralcool  dal  quale  facilmente  cristallizza;  è  poco  solubile  nel- 
Tetere  e  nel  benzolo.  Cristallizzato  fonde  a  129^-130^.  Scaldato  su  una  la- 
mina  di  platino  brucia  deflagrando  e  lascia  residuo  d'argento. 

Analisi  : 

Or.  0,3212  di  sostanza  dettero  gr.  0,4785  di  CO*  e  gr.  0,1980  di  H'O 

»     0,2818            »  »       cm.  24,  8  di  N  t  =  16^    H  =  753,5  mm. 

Or.  0,3773  di  sostanza  dettero  gr.  0,0974  di  argento 

.    0,4527            »  .         »    0,1179 

Calco],  per  C»*H»*N«0»Ag  Troyato 

Carbonio    Vo  40,77                                   40,62 

Idrogeno    »  3,4                                       3,73 

Azoto         .  10,19                                    10,10 

Argento     »  26,21                          25,83  26,06 

Le  analisi  di  questa  sostanza  portano  alla  formola  C^^H^^N'O^Ag  che 
risulterebbe,  analogamente  al  composto  argentìco  della  oanforossima,  di  due 
molecole  di  benzaldossima  ed  usa  molecola  di  nitrato  d*aigento. 

Trattando  questo  composto  argontico  con  Tacqua  aireboUizione  si  sdoglie 
e  si  separa  dopo  qualdie  tempo  un  poco  di  ossido  di  aigento  come  Bel  caso 
della  eaBforossima;  dal  liquido  si  estrae  cou  etere  ub  olio  che  riduce  il  li- 
quido di  Fehliug,  ha  Todore  delFossima  e  che  disciolto  BuoTamoBte  ìb  acido 
Bitrioo  diluito  e  trattato  cou  Bitrato  di  argento  dà  ub  precipitato  biaBCO 
identico  a  quello  che  si  ottiene  dairossima  di  partenza.  Evidentemente  Tolio 
è  rantibeBzaldossima.  Trattasdo  invece  questo  composto  argentico  con  uua 
soluzioBO  diluita  di  soda  o  di  potassa  caustica  a. freddo  ed  espoucBdo  alla 
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corrente  di  acido  carbonico  il  liquido  filtrato,  non  si  separa  più  Tanti-ossima 
oleosa,  ma  si  ottiene  un  precipitato  bianco  che  senza  essere  cristallizzato  da 
alcnn  solvente  fonde  a  120^  e.  se  rapidamente  scaldato,  a  125^.  Eridente- 
mente  è  la  sin-benzaldossima. 

Si  passa  perciò  da  on  composto  al  suo  stereoisomero. 

Si  noti  bene  che  facendo  una  soluzione  nitrica  a  freddo  della  antiben* 
zaldossima  oleosa,  e  trattando  prima  con  soda  caustica  e  quindi  con  acido 
carbonico,  estraendo  poi  la  soluzione  con  etere  ed  eraporando  quest* ultimo, 
si  ha  un  prodotto  oleoso. 

Azione  del  nitrato  merciiroso  sulla  antibenzaldo8Sima. 

Come  la  canforossima,  anche  la  benzaldossima  dà  un  composto  con  il 
nitrato  mercuroso. 

Aggiungendo  nitrato  mercuroso  in  soluzione  concentrata  ad  una  soluzione 
nitrica  della  antibenzaldossima,  si  ottiene  il  precipitato  cristallino,  di  colore 
leggermente  giallo,  il  quale  lavato  sul  filtro  con  acido  nitrico  diluito  e  sec- 
cato, fonde  a  92^  decomponendosi  immediatamente. 

Anche  questo  si  ottiene  in  scagliette  sottili  splendenti,  che  non  anneri- 
scono alla  luce.  Come  il  composto  della  canforossima,  questo  della  benzal- 
dossima non  si  potè  cristallizzare  da  alcun  solvente. 

Analisi  : 

Gr.  0,3654  di  sostanza  dettero  gr.  0,2980  di  CO»  e  gr.  0,081  di  HO» 

»    0,4724            »  »         »    0,2890  di  HgCl 

»    0,4481            1»  »       cm.  29,4  di  N  t=15«  H  =  754,5  mm. 
Calcol.  per  forma  C'H'N«0*Hg                      TroTgto 

Carbonio    Vo  21,91  22,24 

Idrogeno    »  1,82                                  2,43 

Azoto         »  7,3                                    7 

Mercurio    »  52,2  51,98 

I  dati  analitici  corrispondono  alla  formola  grezza  C^H^N'O^Hg  che  ri- 
sulta da  ima  molecola  di  benzaldossima  e  una  molecola  di  nitrato  mercuroso. 

Questo  composto  differisce  dal  composto  argentico  della  benzaldossima 
per  una  molecola  in  meno  di  ossima,  e  differisce  dal  composto  di  mercurio 
della  canforossima  per  una  molecola  in  meno  di  nitrato  mercuroso.  Esso  trat- 
tato a  caldo  con  acqua  separa  mercurio  metallico  e  fornisce  un  prodotto 
oleoso  dal  quale  si  può  riottenere  il  composto  di  mercurio  identico  a  quello 
di  partenza. 

Anche  questo,  trattato  con  soda  o  potassa  caustica,  dà  ossido  mercuroso 
e  il  liquido  filtrato  fornisce  con  l'acido  carbonico  lo  stereoisomero-sin. 
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Azione  del  nitrato  d'argento 
sulla  ineta-dimetil«antit)enzaldos8ima« 

CH»— C«H*— C=H 

Anche  con  le  meta-dimetil-antibenzaldossima  per  razione  del  nitrato 
d'argento  si  ottenne  nn  precipitato  bianco,  cristallino,  fondente  nettamente  a 
150^  che  scaldato  su  lamina  di  platino  deflagra  e  lascia  residuo  d'argento. 
Questo  composto  molto  probabilmente  è  il  composto  argentieo  della  meta- 
dimetil-sinbenzaldossima,  del  quale  non  si  sono  fatte  le  analisi  avendone 
a  nostra  disposizione  poca  quantità. 

Azione  del  nitrato  d'argento  sulla  isonltrosocanfora. 

L*isonitrosocanfora  differisce,  come  è  noto,  dalla  canforossima  per  avere 
il  grappo  ossimico  NOE  al  posto  dei  due  idrogeni  del  metilene,  mentre  la 
canforossima  ha  lo  stesso  gruppo  al  posto  delVossigeno  chetonico 

Il  composto  di  cui  ci  siamo  serviti  era   un   miscuglio  di  stereoisomeri, 
poiché  fondeva  a  128^-132**,  mentre  l'isonitrosocanfora  fonde  a  152'*-154<^  (0. 

Alla  soluzione  nitrica  di  questa  sostanza  si  aggiunse  al  solito  una  soluzione 
concentrata  di  nitrato  d'argento.  Il  precipitato  cristallino  che  va  formandosi 
lentamente,  raccolto,  seccato  e  cristallizzato  dal  benzolo  fonde  a  136^-137^ 
decomponendosi.  Esso  è  solubile  in  alcool,  etere,  benzolo,  dal  quale  si  hanno 
cristalli  molto  ben  definiti  che  anneriscono  difficilmente  alla  luce.  Anche 
questo  composto  riscaldato  deflagra  e  lascia  residuo  d'argento. 

Analisi: 

Gr.  0,3024  di  sostanza  dettero  gr.  0,0610  di  allento. 

Qr.  0,2751  »  »       cm.  18,8  di  N  tr=  14,8^     H=t747mm. 

Cale,  per  fonn.  C'^H^N'OUg  Trorato 

Argento  7o  20,30  20,17 

Azoto      »  7,89  7,87 

(>)  Per  preparare  risonitrosocanfora  abbiamo  seguito  il  metodo  di  Glaisen  e  Manasse 
(AnnaleD  274,  73)  che  consiste  nel  fare  agire  sulla  soluzione  eterea  della  canfora  sodio 
e  nitrito  di  amile.  H  composto  che  si  ottiene  non  è  unico;  fonde  prima  a  120®  circa,  poi 
per  successiTo  cristallizzazioni  o  da  un  miscuglio  di  lìgroina  e  benzolo  o  dall*alcool  me- 
tìlico che  contenga  qualche  goccia  di  acido  cloridrìco  fumante,  il  punto  di  fusione  va  a 
184®,  finalmente  a  152®-154®.  Questa  variazione  del  punto  di  fusione  è  dovuta  al  fatto  che 
risonitrosocanfora  è  un  miscuglio  di  due  stereoisomeri  dei  quali  uno  fonde  a  152®  154®, 
Taltro  a  temperatura  più  bassa. 


Digitized  by 


Google 


Questi  dati  portano  alla  forinola  C'^H'^N'O^  Ag  risaltante  da  dm  sk)- 
lecole  dì  isonitrosocanfora  a  una  mcdecola  di  nitrato -d'argento,  onde  il  sali 
argentico  dell' isonitrosocMifora  ha  ooraposiùone-  moleeolare. aguale  a  quello 
della  canforossima  e  della  benzaldossima. 

Trattando  questo  composto  con  soda  o  potassa  caustica  diluita  e  a 
freddo,  e  sottoponendo  il  liquido  filtrato  alla  corrente  di  acido  carbonico,  si 
ottiene  un  precipitato  bianco  che  cristallizzato  dairetere  fonde  a  152^.  Questo 
punto  di  fusione  coincide  con  quello  dello  stereoisomero  fondente  a  tempe- 
ratura più  elevata.  Ora  essendo  partiti  dal  miscuglio  di  stereoisomeri  fon- 
dente a  128^-132'',  ed  ottenendo  nella  decomposizione  quello  meno  fusibile, 
crediamo  che  si  possa  ammettere  che  nelFatto  dalla  formazione  del  composto 
argentico  lo  stereoisomero  più  fusibile  si  trasformi  in  quello  fondente  a  tem- 
peratura più  alta,  come  avviene  nel  caso  della  benzaldossima. 

La  formazione  di  questo  composto  argentico  potrebbe  dunque  essere  un 
mezzo  per  ottenere  direttamente  Tisomero  deirisonitrosocanfora  fondente  a 
temperatura  più  elevata,  evitando  in  tal  modo  le  ripetute  cristallizzazioni. 

Azione  del  nitrato  mercuroso  suU'  isonitrosocanfora. 

L'isonitrosocanfora  dà  un  composto  anche  con  il  nitrato  mercuroso,  che 
si  ottiene  seguendo  le  norme  esposte  per  la  preparazione  dei  composti  già 
descritti  II  precipitato  finamente  cristallino  tende  ad  un  colore  leggermente 
giallo.  Esso  fu  raccolto  sul  filtro  e  lavato  con  acido  nitrico  diluito,  quindi 
seccato  e  lavato  poi  con  benzolo  a  freddo. 

Fonde  a  132^  decomponendosi  immediatamente.  Scaldato  anche  questo 
deflagra  come  i  composti  precedenti. 

Analisi: 

Gr.  0,2569  di  sostanza  dettero  gr.  0,2004  di  CO»  e  gr.  0,0731  di  H»0- 


«     0,2205 

9 

. 

0,1348  di  HgS. 

f     0,1803 

H 

om 

M  di  Nt  =  22».5 

H  =  761  mm. 

Cale, 

per 

fom.  C«»n»N'0'«eg» 

Trovato 

Carbonio  Vo 

20,88 

21,27 

Idrogeno    « 

2,61 

3,16 

Azoto        » 

6,09 

5,88 

Mercurio    » 

52,30 

52,7 

1  dati  analitici  corrispondono  alla  formula  C**H^®N*0"Hg*  che  risulte* 
rebbe  dall'unione  di  due  molecole  di  isonitrosocanfora  con  tre  molecole  di 
nitrato  mercuroso. 

Anche  questo  composto  trattato  con  gli  alcali  ed  acido  carbonico  dà  lo 
stereoisomero  fondente  a  temperatura  più  elevata  come  nel  caso  del  cpm- 
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posto  àrgenttcòybeQohà  per  preparare  questo  composta  mèrcuroso  siamo  anche 
partiti  dairisanitrosocanfora  fusibile  a  132^  . 

•  Miassumendà^'^,  dazione  Sei-  nitrato'  (inargento  sulle  ossime  accen- 
Date  dà  luogo  a  composti  argentici  appartenenti  tutti  ad  un  medesimo  tipo, 
corrispondente  a  due  molecole  di  ossima  ed  una  molecola  di  nitrato  d'ar- 
gento. L'azione  inyece  del  nitrato  mèrcuroso  dà  luogo  a  compósti  mereurosi 
di  tipo  direrso  irsr  di  loro;  nel  caso  della  benzaldossima  il  composto  cor- 
risponde alla  Bomma  di  una  molecola  di  òssima  con  una  molecola  dì  nitrato 
mèrcuroso  ;  nel  oaso  della  canforossima  il  composto,  corrisponde  ad  una  mole- 
cola di  xyssima  e  due  molecole  di  nitrato  mèrcuroso,  e  nel  caso  dell' isoni- 
trosocanfora  corrisponde  a  due  molecole  di  ossima  e  tre  molecole  di  nitrato 
mèrcuroso. 

Abbiamo  provato  le  medesime  reazioni  anche  su  alcune  ossime  della  serie 
alifatica,  il  trìossimidometilene,  l'acetossima,  l'acetaldossima. 

In  tutti  questi  casi  si  sono  avuti  risultati  negativi. 

Si  sottoposero  all'azione  del  nitrato  d'argento  e  del  nitrato  mercui^oso  la 
santoninossima,  la  salicilaldossima,  la  chinonmonossima,  la  chinondiossima  e 
la  canforàdiossima.  Solo  nel  caso  della  salicilaldossima  con  il  nitrato  mèrcuroso 
si  ottenne  un  precipitato  cristallino. 


Composti  di  addizione  di  alcune  ossime  (acetossima,  benzaldossima  ecc.) 
con  il  CuBr  e  CuCl,  della  composizione  (R.N0H)8-f- CuCl  aveva  ottenuto 
W.  Comstock  (^)  ed  aveva  pure  notato  il  fatto  della  trasposizione  moleco- 
lare nelle  ossime  stereoisomere.  Pur  tuttavia  egli  non  fece  considerazioni 
intomo  alle  loro  formolo,  considerazioni  che  ci  sembra  ora  opportuno  di 
fare  per  questi  composti  che  le  ossime  danno  con  HgNOs  e  con  ÀgNOs* 
Nei  composti  argentici  non  si  può  ammettere  che  il  nitrato  d'argento  si 
sommi  semplicemente  con  le  due  molecole  di  ossima,  escludendo  l'intervento 
di  una  reazione  chimica,  perchò  non  si  avrebbe  T  interpretazione  del  &tto 
notevole  che  si  verifica  quando  l'ossima  può  esistere  sotto  due  forme  tauto- 
meriche,  della  trasformazione  cioè  di  una  forma  nell'altra,  come  nella  benzal- 
dossima  è  nell'isonitrosocanfora,  appartenendo  i  composti  argentici  ad  una 
forma  di  ossima  diversa  da  quella  di  partenza.  Biferendosi  al  Caso  della 
benzaldossima,  l'ipotesi  secondo  noi  più  attendibile  è  la  seguente,  che  si  basa 
su  alcuni  dati  di  ùAto  e  sul  noto  comportamento  delle  ossime  stereoisomere. 

Si  sa  per  es.  che  mentre  la  arUibenzaldómma  si  tiasfoima  nWisomero 
tin  per  mezzo  dell'acido  cloridrico  in  soluzione  eterea  a  temperatura  ordinaria, 
invece  i.sali  della  sin-bengaldùssima  in  soluzione  acquosa,  nella  quale  sono  in 

H'-Amer:  Chem.  J.  19,  484-92.  ••        ' 
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gran  parte  idrolizzati,  si  trasformano  nei  sali  delFisomero  anti  che  è  più  sta- 
bile. Onde  si  può  dedurre  ohe  se  Tantiossima  allo  stato  libare  è  più  stabile 
della  sin-ossima,  i  sali  invece  della  sin-ossima  sono  più  stabili  di  quelli  del- 
Tantiossima. 

Kipotesi  è  questa:  la  soluzione  nitrica  dell'antibenzaldossima,  essendo 
le  ossime  basi  deboli,  conterrebbe  Tossima  anti,  il  nitrato  dello  stereoisomero 
ed  acido  nitrico.  Aggiungendo  nitrato  d'argento  a  questa  soluzione,  esso  rea- 
girebbe con  la  antibenzaldossima  libera,  dando  il  sale  d* argento  dello  ste- 
reoisomero, il  quale  precipiterebbe  cristallizzando  con  una  molecola  di  nitrato 
della  sin-benzaldossima  preesistente  nella  soluzione.  Dimodoché  il  sale  argen- 
tico  risulterebbe  dairunione  di  due  sali  delVossima,  il  sale  metallico  e  il 
nitrato. 

H  H 

I  I 

B.C  =  NOAg    —    B.C=.NOH    HNO* 

i  quali  formerebbero  un  cristallo  misto  tanto  dalle  soluzioni  nitriche  diluite 
quanto  dalle  soluzioni  benzolicbe. 

Secondo  l'ipotesi  invece  della  semplice  addizione  di  una  molecola  di  ni- 
trato d'argento  a  due  molecole  di  ossima 

H 

2         B.C  =  NOB    +    NO^Ag 

il  composto  argentico  dovrebbe  appartenere  all'isomero  più  stabile  cioè  alVan- 
tibenzaldossima. 

Questa  ipotesi  è  d'accordo  col  fatto  che  trattando  la  soluzione  nitrica 
dell'antibenzaldossima  con  gU  alcali  e  con  acido  carbonico  non  si  ottiene 
Visomero  sin,  ma  un  prodotto  oleoso  il  quale  risulterebbe  del  miscuglio  dei 
due  stereoisomeri  esistenti  nella  soluzione,  uno  allo  stato  libero,  l'altro  come 
nitrato  ;  e  d'altra  parte  si  comprende,  che  decomponendo  con  acqua  bollente 
i  composti  argentico  e  mercuroso  della  benzaldossima  si  ottenga  la  ossima 
oleosa,  data  la  facile  trasformazione  dell'isomero  sin  nell'isomero  oleoso  con 
acqua  a  caldo. 

Il  peso  molecolare  del  composto  argentico  della  canforossima  risulta 
maggiore  di  quello  calcolato  per  C"H^*N'O^Ag. 

Questo  fatto  non  può  costituire  un'obbiezione  alla  formola  da  noi  data 
perchè,  considerando  che  il  peso  molecolare  va  crescendo  col  crescere  della 
concentrazione,  si  può  anzitutto  prevedere  che  a  più  grande  diluizione,  alla 
quale  sperimentalmente  non  si  può  giungere  perchè  l'abbassamento  sarebbe 
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troppo  piccolo,  il  peso  molecolare  diverrebbe  normale  ;  e  di  più  si  paò  inter- 
pretare Tabbassament^  minore  per  cui  risulta  il  peso  molecolare  maggiore  o 
colla  formazione  di  aggregati  molecolari,  o  colla  formazione  di  soluzioni  solide; 
cioè  a  dire  che  il  solvente  cristallizzi  insieme  con  una  parte  della  sostanza 
disciolta. 

Per  quanto  riguarda  la  costituzione  dei  composti  di  mercurio,  si  può 
supporre  che  tra  le  ossime  e  il  nitrato  mercuroso  avvenga  la  stessa  reazione 
ammessa  nel  caso  dei  compoi^ti  argentici. 

Si  possono  cioè  riferire  i  composti  mercurosi  al  tipo  dei  composti  argen- 
tici, dai  quali  differirebbero  per  avere  1-2-3  molecole  di  nitrato  mercuroso 
insieme  cristallizzate.  Il  composto  della  benzaldossima,  risultante  da  una 
molecola  di  ossima,  si  potrebbe  spiegare  nel  modo  seguente.  11  nitrato  mer- 
curoso reagirebbe  su  una  molecola  di  benzaldossima  formando  il  sale  di  mer- 
curio dello  stereoisomero,  il  quale  cristallizzerebbe  con  una  molecola  di  ni- 
trato della  sin-benzaldossima  ed  una  molecola  dì  nitrato  mercuroso. 

(    B.CHNOHg 
2HgN0s-f 2B.CHN0H    =    ]    B.CHNOH.HNOs 


HgNO 


3 


Quello  dell'isonitrosocanfora,  che  riguardo  al  contenuto  in  nitrato  mer- 
curoso rappresenta  la  media  tra  il  composto  della  benzaldossima  e  quello 
della  canforossìma,  poiché  risulta  da  due  molecole  di  ossima  e  tre  di  nitrato 
mercuroso,  si  può  interpretare  nello  stesso  modo,  con  la  differenza  che  cristal- 
lizzerebbe con  due  molecole  di  nitrato  mercuroso. 


l  E.C  =  NOHg 
C  =  N0H  +  3HgN03  =    R.C  =  NOH.HNO, 

2HgN08 


Finalmente  il  composto  della  canforossima,   che  contiene  più  nitrato 
mercuroso,  cristallizzerebbe  con  tre  molecole  di  quest'ultimo. 

l    R.C  =  NOHg 
2B.C  =  N0H-f  4HgN03    =        B.C  =  NOH.HNO, 

f    SHgNOs 


Rendiconti.  1903,  Voi.  XII,  V  Sem.  18 
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-  Geologia.  —  //  Musehelkalk  di  Bolj evici  nel  Montenegro 
meridionale.  Nota  del  dott.  Alessandro  Martelli,  presentata  dal 
Socio  C.  De  Stefani. 

Dopo  aver  dedicato  parie  dell*  agosto  e  del  settembre  1902  a  ricerche 
geologiche  nel  territorio  a  sud-est  del  Montenegro  a  confine  con  TÀlbania, 
non  rolli  rinunciare  ad  un'^cursione,  per  quanto  rapida  dato  il  brere  tempo 
di  cui  disponevo,  nel  distretto  litoraneo  montenegrino  fra  il  Lago  di  Scutari 
e  TAdriatico,  anche  perchè  nel  mio  viaggio  delFanno  precedente  ero  rimasto 
colpito  dalla  varietà  di  costituzione  presentata  da  quella  zona  montuosa  la 
cui  morfologia  notevolmente  modifica  T  insieme  del  paesaggio  carsico,  aspro 
e  desolato,  che  impronta  in  modo  caratteristico  la  parte  settentrionale  e 
occidentale  del  Montenegro. 

Tietze  (0  Baldacci  (')  Hassert  (3)  e  Vinassa  (^)  nei  loro  studi  sul  Mon- 
tenegro hanno  pure  illustrato  la  regione  litoranea  che  dalla  Crmnica  e 
Orahostica  —  torrenti  che  dall* estrema  dorsale  dalmata  affluiscono  presso 
Vir  nel  Lago  di  Scutari  —  si  estende  fino  alla  Bojana. 

La  catena  costiera  che,  facendo  parte  del  sistema  dinarico,  si  distende 
dal  Crivosje  oltre  il  Lovcen  e  Testremo  lembo  dalmata  di  Budua  e  Spizza 
fino  alla  Bojana,  dimostra  una  complessa  orografia  forse  anche  per  V  irrego- 
lare e  locale  disposizione  a  scenario  delle  Alpi  Dinariche,  le  quali  secondo 
le  osservazioni  di  Cvijié  (^)  non  manterrebbero  sempre  invariata  la  loro 
predominante  direzione  NW-SE.  A  sud  del  Sutorman  la  scultura  superficiale 
del  Primoije  è  però  assai  più  facile  a  riconoscersi  trattandosi  di  una  serie 
di  rilievi  per  lo  più  paralleli  ^a  loro. 

Il  baluardo  montuoso  fìra  il  lago  di  Scutari  e  TAdriatico  raggiunge  una 
massima  altezza  di  circa  1600  metri  sulla  vetta  della  complessa  catena  del 
Bumja  a  cui  fa  seguito  in  territorio  albanese  quella  minore  del  Tarabos. 
Dal  Eumja  fino  a  Dulcigno,  con  disposizione  tectonica  abbastanza  regolare 

{})  Tietze  E.,  Geoìogische  Uehersicht  voti  Montenegro^  Jahrb.  der  k.  k.  geolog. 
Reichsanstalt,  1884. 

(*)  Baldacci  L.,  Escursione  geoìogico-miner alogica  nel  Montenegro.  Boll,  del  Com. 
geol.  ital.  voi.  VII  (1896)  pag.  416. 

(3)  Hassert  K.,  Beitràge  sur  physischen  Geographie  von  Montenegro^  H.  Geoìo- 
gische Uebersicht  von  Montenegro,  Petennann's  Mittheilungen,  Heft  115,  Gotha  1805. 

{*)  Vinassa  de  Regny  P.  E.,  Osservazioni  geologiche  sul  Montenegro  orientale  e 
meridionale,  Boll,  della  Soc.  Geol.  it  voi.  XXI  (1902),  fase.  8**. 

(^)  Cfijié  J.,  Die  dinarisch-albanesische  Scharung,  Sitznngsber.  der.  kais.  Akad. 
der  Wissensch.  in  Wien,  Bd.  CX  (december  1901). 
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9  iisgitnto  4<  Talli  :aUiiDjD[ate  da  sord-^yest  a  sud-èst^  si  sucoedcmà:'  le  pieghe 
del  lisin  e  le  minen.in  gran  parte  eoceniolie  di  Mostura  e  Biela  0<m,  le 
quali;  verso  il  mare  s*  inoUnano.e  qnasi  si  addossane.  lia  valle  di  Mirk<^e?i<ù 
tra  Liiin  e  Moeiura  j»  trova  a  confine  fra  le  ^mimzioni'piti  aatìche  a  nerd'-est 
e  quelle  eoceniche  a  sud-est,  poicbò  proprio  in  questa  valle  vengone>  a  con* 
tatto  i  calcari  Massici  con  i  terreni  del  Flysch  in  gran  parte  costituiti  da 
strati  di  arenaria  e  argille  scagliose  in  continoazione  di  quello  stesso  Flpseh 
che  saltuariamente,  dove  Terosiene  non  l'ha  interrotto,  si  presenta  sulla 
costa  dalmata  fra  Catturo,  Budua  e  ^izza. 

La  formazione  eocenica  consiste  in  strati  di  calcari  nammulitioi  che 
sottostanno  al  Flysch  e  che  a  guisa  di  dorsi  calcarei  sbarrano  quasi  diago- 
nalmente la  parte  sud  occidentale  di  questa  regione  costiera;  essa  si  distende 
fino  a  Dulcigno  dove  si  osserva  infine  un  calcare  nuUiporico  ricco  di  fi>ssUi, 
e  riferibile,  secondo  il  Vinaasa,  al  Miocene  medio. 

Salvo  taluni  affioramenti  di  calcare  giurese  nei  dintorni  della  Sozina 
Planina,  le  formazioni  cretacee  ippuritiche  di  Yir  rieomparisoono  in  alto 
sul  Sutarman  e  sulla  sommità  del  contiguo  rilievo  del  Lisin  e  Mozura  fra 
Antivari  e  Dulcigno.  V&cò  lo  sviluppo  prevalente  è  assunto  dalla  formazione 
triassica,  la  quale,  nella  regione  del  Busga  fra  Vir  e  Antivari,  da  una  zona 
arenacea  scistosa  (strati  di  Werfen)  passa  ad  una  serie  di  calcari  rossi, 
ceroidi,  breceiati  e  dolomitici  e  quindi  ad  altri  scisti  varicolori  che  sono 
assodati  a  roccie  eruttive.  I  calcari  rossi  e  grigi  che  sovrastanno  agU  scisti 
sono  talora  assai  ricchi  di  fossili,  ma  si  può  dire  die  prima  del  Viaassa 
nessuno  vi  abbia  fatte  raccolte  tali  da  giungere  in  modo  sicuro  ad  una 
determinazione  dei  vari  orizzonti  là  rappresentati. 

Negli  scisti  a  sud  del  Sutorman  Tietze  trovò  un  brachiopodo,  forse  la 
Spiriferina  fragiln  e  perciò  aounette  come  possibile,  in  mancanza  di  altri 
punti  di  riferimento,  la  presenza  del  livello  del  Muiekelkalk  senza  però 
affermarlo  in  modo  sicuro.  Vinassa  pure  a  sud  del  Passo  del .  Sutorman 
lungo  la  vecchia  mulattiera  per  Antivari,  ha  ritrovato  nei  calcari  rossi  e 
nei  sovrapposti  gr^  una  ricca  &una,  composta  di  echini,  ciìnoidi,  brachici 
podi  e  molluschi,  di  recente  descritta  (0;  dall* elenco  delle  specie  detenni- 
uate  e  già  note  risulta  in  modo  indubitabile  Taf^artenenza  di  quella  &una 
al  Muschelkalk  e  in  modo  piii  preciso,  secondo  TAutore,  i  calcari  rossi 
appartetTobbero  al  Muschelkalk  superiore  e  quelli  grìgi  con  crinoidi  rap- 
presenterebbero un  orizzonte  un  poco  più  alto,  tanto  che  potrebbero  ascri- 
versi al  piano  di  S.  Cassiano. 

Noi  Trias  del  Sutorman  ho  fatto  anch'  io  buone  raccolte  ma  special- 
mente fortunata  è  stata  la  mia  ricerca  nel  calcare  rosso  di  Boljevici  dove 

(*)  Vinassa  de  Regny  P.  E.,  Fossili  del  Montenegro,  Fauna  dei  calcari  rossi  e 
grigi  del  Sutorman.  Memorie  della  B.  Àccad.  delle  Scienze  delP  Istituto  di  Bologna, 
ser.  y,  tom.  X,  1908. 


Digitized  by 


Google 


—  140  — 

nessuno,  almeno  da  quanto  mi  risulta,  arrebb»  mai  oss^rrato  fossili.  Siccome 
mi  -sembra  molto  interessante  la  ricca  fauna  di  ce&lopodi  che  di  questa 
localilÀ  nuova  ora  si  conserva  nel  Museo  geologico  del  B.  Istituto  di  Studi 
Superiori  di  Firenze,  ho  creduto  utile  di  compierne  V  illustrazione  che  spero 
al  pib  presto  di  pubblicare.  Con  la  presente  Nota  rendo  di  pubblica  ragione 
i  risultati  ottenuti  dalle  mie  ricerche  geologiche  e  paleontologiche  nel 
Mu9chelkalk  in  parola. 

Se  il  calcare  rosso  di  Bolfevici  per  i  suoi  caratteri  litologici  presenta 
una  stretta  analogia  con  quello  a  sud  del  Passo  del  Sutorman,  che  trovasi 
per  altro  ad  un  livello  ipsometrìco  molto  pia  elevato,  per  la  sua  posizione 
geologica  se  ne  distingue  bene  giacchò  Tesame  della  fauna  studiata  dal 
Yinassa  fiurebbe  riferire  il  calcare  triassico  del  Sutormann  ad  un  orizzonte 
più  alto  di  quello  di  Boljevici. 

Proveniendo  da  Yir  lungo  la  via  carrozzabile,  giunti  alla  fonte  prima 
del  villaggio  di  Boljevici  si  osserva  che  gli  strati,  talora  assai  potenti,  di 
calcare  rosso  si  sovrappongono  ad  un  complesso  di  strati  arenacei  che  pre- 
sentano il  carattere  degli  strati  di  Werfen  e  che  sono  sviluppati  pure  sul 
fianco  opposto  della  valle  ad  occidente  della  Grmnica.  L' inclinazione  di  detti 
calcari  rossi  è  di  80^  a  nord-est  ed  è  probabile  che  essi  facciano  parte  del 
fianco  settentrionale  di  queiranticlinale  il  cui  asse,  giusta  pure  le  osserva- 
zioni dei  succitati  geologi,  diretto  da  sud-ovest  a  nord-est  riunirebbe  Bukovik, 
sulla  sinistra  della  Grmnica,  e  Limljani,  che,  sempre  salendo  lungo  la  via 
pel  Sutorman,  s*  incontra  poco  dopo  Boljevici.  Del  resto  è  probabile  che  la 
disposizione  degli  strati  sia  talmente  complicata  da  doversi  anunettere  forse 
resistenza  di  ripetute  pieghe  compresse. 

Il  calcare  rosso  di  Boljeyici  è  in  più  punti  fossilifero,  ma  più  ricco  di 
ce&lopodi  mi  ò  apparso  nelle  piccole  trincee  al  principio  settentrionale  del 
Villaggio  e  in  modo  particolare  un  poco  a  nord  di  esso  sopra  la  strada; 
anzi  in  quest'ultima  località  trovai  uno  strato  pieno  zeppo  di  cefalopodi 
triassici  molti  dei  quali  si  mostravano  pure  sulla  superficie  denudata  della 
roccia.  In  queste  due  località  fossilifere  fra  loro  assai  vicine,  ho  constatato 
una  corrispondenza  tanto  nelle  specie  che  nella  proporzione  numerica  in  cui 
le  diverse  forme  si  presentano,  e  quindi  non  ho  creduto  necessario  di  con- 
siderare come  distinti  i  campioni  delle  due  località  fossilifere. 

Lo  stato  di  conservazione  del  materiale  è  per  lo  più  assai  buono,  tanto 
che  gli  esemplari  sono  in  maggioranza  completi  e  provvisti  di  guscio;  però 
non  sempre  agevole  ne  riesce  1*  isolamento  dalla  compatta  roccia. 

Airabbondante  numero  di  esemplari  raccolti  e  in  modo  particolare  di 
quelli  del  genere  Ptychites  non  corrisponde  forse  un'adeguata  ricchezza  di 
differenti  forme,  ma  in  ogni  modo  la  fauna  è  tale  da  farci  riconoscere  in 
modo  sicuro  l'età  relativa  della  formazione  triassica  di  Boljevici  e  la  corri* 
spondenza  notevolissima  col  Muschelkalk  della  Schreyer  Alpe  e  con  quello 
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bosaese  di  Han  Bolog  e  di  Haliluci  presso  Si^ajevo.   E  noterole  pure  la 
perfetta  identità  litologica  con  i  calcari  di  qaest*Qltima  località,  come  risnlta 
dagli  esemplari  da  me  yisti  nel   Museo  geologico  di  Pisa  e  dalle  afferma- 
zioni del  prof.  De  Stefiini  che  Tisitò  le  predette  località  di  Bosnia. 
Ecco  pertanto  Telenco  delle  forme  di  cefelopodi  determinate: 

(Le  lettere  da  a  a  /  servono  di  richiamo  alle  varie  zone  che  sono  riportate  più  sotto 
allorché  accenno  alla  comunanza  delle  specie  di  Boljevìci  con  quelle  note  in  altre 
fanne  e  indicano  pure  in  qnali  località  la  specie  citata  è  già  conosciuta). 

Tetrabranchiata-Ammonoidea  : 

Ceratites  trinodosus  Mojsisovics 
(*,  e,  i,  e,  f). 
»       evolvens  Hauer  (/). 
»       falci fer  Hau.  (/). 
»       lennanus  Mojs.  (A,  d). 
»       confr.  elegans  Mojs.  (£,  e^  f). 
»       LoreUi  Mojs.  (a). 
«       binodosus  Han.  var.  angu- 
ste umbelicatus   Mojs. 
{a.d). 
Meekoceras    reuieme    Beyrrich   sp. 
(d,é). 
»  nov.  f. 

SybilliteB  confr.  planorbis  Hau.  (/). 
Proarcestes  Bramaniei  Mojs.   (ft,  e 
e,  /,  h). 
«  Spallanzanii    Tommasi 

(A). 
»  extralabiatus  Mojs.  (b,f). 

Procladiseites  macilentm  Hau.  (/,  h). 
Nannites  spurius  Mùnster  sp.  {d^  e^  /)• 
Norites  gondola  Mojs.  (A,  e,  d,  f). 

9       subcarinatus  Hau.  (/). 
Megaphyllites  sandalinus  Mojs.  {bt 

e,  d,  f). 
Monophyllites  sphaerophyllus   Hau. 

(b^cf)' 
Sturia  Sansooinii  ÌILoìs.  (b.Cjf.h^l). 

n       noy.  f.  (?). 
Gymnites  incuUus  Beyr.  sp.  (i,  e,  e 

»  Humboldti  Mojs.  {b,c,f). 

»  obliquM  Mojs.  {b,  e,  f). 

^  Credneri  Mojs.  (h). 

»  Palmai  Mojs.  (i,  h). 


Gymnites  nov.  f. 

Ptychites  Oppeli  Mojs.  (b,  e,  f). 

»         Stachei  Mojs.  (/). 

»        nov.  f. 

*         reductus  Mojs.  (i,  e,  f). 

»        evolvens  Mojs.  (i,  e,  d,  e,  f). 

♦»        nov.  f. 

"        ^t&^ti5  Benecke  (a,  6,  e?, 

)^  anguste-umbilicatus 

Boeekh  (p). 

».  nov.  f. 

"  flexuosus  Mojs.  (^,  (?,  tf,  /). 

»  Studeri  Hau.  (a,/). 

»  a<?tt<w«  Mojs.  (b,e,e,f). 

"  striatoplicatus  Hau.  (/). 

Tetrabranchiata-Nautiloidea  : 

Nautilus  nov.  f. 

Orthùceras  campanile  Mojs.  (*,  (?,  ^, 
/,  A,  t,  /). 
A         politum  Elipstein  (A). 
«         multilabiatum  Hau.  (/, 
A,/). 

Dibranchiata*Belemnoidea  : 

Atractites  ladinus  Salomon  (A,  t). 
»         Boecki  Stùrzenbaum  (é, 

e,  g,  A,  e). 
"         cylindricus  Hau.  (6,  ^,/). 
"         pusilli^  Hau.  (b,c,f). 
«         obeliscus  Mojs.  (*,  ^,  /, 

A,  t,  /). 
»         nov.  f. 
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•  Gì  sono  aembniti  ^^jiel  ealoare  di  SoljevicU  i  feiiàU  «^  o^ikLoBecU, 
se  si. fa  eocezioi}6  per.qoalehe  picc(]il<y  bntehiopodo^* riforibUe  alla  Spififf0Ka 
marmorea  Bittn.  già  nota  nella  Schreyeralm.     ' 

Dair elenco  dellq  speoie  determinate  risalta  subito^  TiSa&t^  del  tipko 
Muschelkqlk.  Il  carattere  ^en^rale  della  fauna' triaasìoa  di  Bo^jevici. corri- 
sponde, come  già  abbiamo  accennato,  a  qaello  della  fauna  dei  calcari  e  marmi 
rossi  della  Schreyer  Alpe  i  cui  cefalopodì  vennero  magistralmente  despritti 
nell'opera  classica  del  Mojsisovics  i^  Die  Cepbalopoden  der  Medilerranen 
Triasprovim  (Àbhandl.  der  k.  k.  geol.  Beichsanstalt  Bd.  X,  Wien  1882)  » 
ed  assegnati  dall'  Illustratore  alla  facies  povera  d'argilla  della  zona  a  Cera* 
tite$  irinodosus.  Alla  stessa  zona  furono  riferiti  dal  Diener  {^)  i  cefalopodi 
dell'altura  di  Schiechling  preteso  Hallstat,  la  cui  formazióne  triassica  trovasi 
in  immediato  collegamento  con  Y  isotipica  della  Schreyer  Alpe,  e  corrisponde, 
nella  bassa  Austria,  al  calcare  inferiore  di  Reifling  i  cui  fossili  vennero  stu- 
diati dall' Arthaber  (^).  Infine  pure  alla  stessa  facies  e  allo  stesso  livello 
del  calcare  della  Schreyer  Alpe  appartengono  i  calcari  rossi  con  cefalopodi  di 
Han  Bulog  e  Haliluci  presso  Sarajevo,  cefalopodi  clie  hanno  dato  argomento 
a  tre  monografìe  dell'Hauer  {^).  È  appunto  col  Musehelkalk  di  Han  Bulog 
che  quello  di  Boljevici  presenta  le  più  grandi  analogie. 

Delle  cinquanta  specie  da  me  citate,  8  sono  nuove  e  42  già  note.  Pren- 
dendo a  considerare  solo  queste  ultime,  risulta  che  la  &una  di  Bolijevici, 
secondo  le  conoscenze  attuali,  ha  a  comune: 

4  forme  con  la  zona  a  Ceratites  binodosus  del  Musehelkalk  alpino  inferiore  (a) 

24    ^  n  n  fi       trinodosus  della  Schreyer  Alpe  {b) 

2Q  y>  y>  fi  fi             fi         dell'Altura  di  Schiechling  (e) 

9  fi  fi  fi  fi              f)          del  Musehelkalk  lombardo  {d) 

1\  fi  fi  fi  fi             »         del          »            tirolese  (e) 

2%  fi  fi  fi  fi             »         del          »»            della  Bosnia  (/) 

2t  fi  fi  fi  Trachyceras  Reitii  delle  Alpi  meridionali  {g) 

l^  fi  fi  fi  fi         Archelaus  della  Gamia  occidentale  (A) 

4  fi  fi  f*  fi                »        della  Marmolata  (i) 

ò  f  fi  fi  n               '  »»      et  Aon  del  calcare  di  Esine  (/) 

(1)  Diener  C,  Die  triadiiche  Cephalopoden^Fauna  der  Schieehlinghdh$  bei  ffalUUUt, 
Beitrftge  znr  Palftont.  and  Geol.  Oesterreich-Ungarns  nnd  dea  Orienta,  Bd.  XÌIl,  H.  1, 
Wien  1900. 

(*)  Arthaber  G.,  Die  Cephalopoden-Fauna  der  Reiflingerkalke,  ibid.  Bd.  X,  Wien  1896. 

(')  Hftaer  F.,  Die  Cephalopoden  dee  bosniichen  Àfuschelkalkes  von  Han  Bulog  bei 
Sarajevo,  Denkschr.  der  k.  k.  Akad.  der  Wissensch.  in  Wien,  Bd.  LIV,  1887.  —  Bei- 
tràge  tur  Kenntniss  der  Cephalopoden  aus  der  Trias  von  Bosnien,  I.  Neue  Funde  aus 
dem  Musehelkalk  von  Han  Bulog  bei  Sarajevo,  ibid.  Bl.  LIX,  1892.  —  li.  NatUileen 
und  Ammoniten  mit  ceratitischen  loben  aus  dem  Musehelkalk  von  Haliluci  bei  Sarajevo, 
ibid.  Bd.  LXin,  1896. 
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Delki  zotiA  a  (7.  binodosiM  il  solo  Gerafites  Loretzi  non  era  conósciuto 
altroye,  nrtttre  anche  la  var.  anguste-umbilieaia  àél  Ceraiites  binodosus 
era.  nota^  seooodo  il  Mojsisovics,  nel  Trias  medio  lombardo  insieme  con  altre 
forme  della  Schreyer  Alpe,  e  non  solo  nella  zona  propria  del  tipo  che  carat- 
terizz^ebbe  nn  livello  immediatamente  inferiore  a  quello  di  Han  Bulog  e 
di  Boljenci.  Del  resto  la  loro  presenza  non  può  influire  sulla  determinazione 
dell*  orizzonte  ima  volta  che  si  trovano  nello  stesso  calcare  a  numerosi 
Piychités  e  a  Ceratites  trinodosus,  il  quale  sempre  si  presenta  ad  un  li- 
vello costante.  In  linea  generale  potremmo  addurre  la  stessa  ragione  per  il 
PtyehiteB  anguste-umbilicatus  e  per  le  forme  comuni  pure  alle  zone  suc- 
cessivamente superiori  a  quella  rappresentata  in  modo  non  dubbio,  dalla 
fauna  di  Boljevici.  Tuttavia  osserveremo  ancora  che  delle  13  specie  a  comune 
con  quelle  dei  calcari  rossi  e  grigi  del  Monte  Clapsavon  (Carnia  occidentale) 
studiate  dal  Tommasi  (0,  10  erano  già  note  nella  zona  a  C.  trinodosus 
della  Schreyer  Alpe  e  della  Bosnia,  cosicché  le  tre  sole  specie  che  rimar- 
rebbero —  Proarcestes  Spallanzani,  Gymnites  Credneri  e  Atractìtes  la- 
dinm  —  e  che  sono  rappresentate  nella  nostra  collezione  da  un  solo  esem- 
plare ciascuno,  non  possono  di  certo  influire  sulle  nostre  conclusioni  perchè 
è  straordinariamente  preponderante  il  numero  delle  specie  e  degli  individui 
che  debbono  senz'altro  ascrìversi  alla  più  volta  nominata  zona  del  C.  tri- 
nodosus. 

Nemmeno  le  poche  specie  citate  a  comune  con  la  fauna  della  Marmolata 
e  del  calcare  di  Esine  possono  dirsi  forme  caratteristiche  perchè,  in  par- 
ticolare gli  Orthoceras  e  gli  AlractiteSy  mostrano  un  habitat  abbastanza 
esteso,  tanto  che  oltre  al  presentarsi  pm-e  nel  Muschelkalk  della  Schreyer 
Alpe  e  della  Bosnia,  compariscono  come  più  giovani  elementi  geologici  anche 
nel  Trias  medio  di  Boljevici. 

Le  specie  nuove  da  noi  descritte  sono  tutte  afiini  a  forme  già  conosciute 
nella  Schreyer  Alpe  o  ad  Han  Bulog,  e  siccome  fanno  parte  di  una  fauna 
dove  abbondano  solo  i  rappresentanti  della  zona  a  C.  trinodosus,  il  numero 
complessivo  delle  specie  note  nella  facies  povera  d'argilla  della  zona  pre- 
detta sale  così  a  181.  Infatti  Mojsisovics  ne  ha  enumerate  86  ;  Hauer  120, 
delle  quali  48  si  accordano  con  quelle  descritte  dal  Mojsisovics,  4  appar- 
tengono a  specie  flno  al  1892  conosciute  solo  nel  Trias  superiore  e  68  sono 
nuove  ;  Arthaber  e  Diener  ne  aggiunsero  altre  1 1  ;  e  finalmente  a  Boljevici 
se  ne  conoscono  a  tutt'oggi  8  nuove  e  4  il  cui  habitat  deve  venire  esteso 
fino  a  questa  zona. 

Bimane  ora  a  vedere  a  quale  livello  geologico  corrisponda  la  zona  a 
Ceralites  trinodosus. 


(1)  Tommasi  A.,  La  fauna  dei  calcari  rossi  e  grigi  del  Monte  Clapsavon  nella 
Carnia  occidentale,  Palaeontograpliia  Italica,  voi.  Y  (1899). 
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Seguendo  la  ripartizioiie  del  Trias  alpino  esporta  dal  Bittner  (0  mo 
cui  tutta  la  serie  fra  gli  strati  di  Werfen  e  il  Baibliano  Tiene  asseg 
al  Muèchelkalk  —  alla  sua  volta  suddiviso  in  piano  di  Viigloria  o  di  Bec 
inferiormente,  e  Ladinico'  (Norico  di  Mojsisovics)  superiormente  —  il  cai 
di  Boljevici  verrebbe  a  corrispondere  appunto  alla  parte  inferiore  del 
schelkalk  ossia  al  Mmehelkalk  alpino  caratterizzato  dalle  zone  a  C.  l 
dosus  e  trinodostis.  Infine,  in  un'ulteriore  suddivisione  del  MuseheL 
alpino,  si  distingue  alla  base  la  zona  a  C.  binodosus  e  in  alto  la  zoi 
C.  trinodosus. 

Concludendo  dunque,  si  può  affermare  con  sicurezza  che  il  cai 
rosso  a  cefalopodi  di  Boljevici  deve  essere  riferito  alla  parte  più  alta 
Mìnehelkalk  inferiore. 
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RENDICONTI 


.0. 


DELLE  SEDUTE  (  • ..  i      ^  ^   j 


DELLA  REALE  ACCADEMIA  DEI  LÌNCTÈI 
Classe  di  scienze  fisiche,  matematiclie  e  natnralL 


MEMORIE  E  NOTE 
DI  SOCI  0  PRESENTATE  DA  SOCI 

pervenute  all'Accademia  sino  al  6  settembre  1903. 


Matematica.  —  Sulle  trasformazioni  infinitesime  che  lasciano 
invariata  una  forma  o  un'equazione  ai  differenziali  totali.  Nota  V 
del  Corrispondente  Ernesto  Pascal. 

In  questa  Nota  ci  proponiamo  di  stabilire  i  teoremi  pei  casi  in  oni  la 
trasformazione  infinitesima,  che  lasci  invariata  la  equazione  X^  bb  0  (Oi 
abbia  ^ualì  a  zero  T  invariante  A  o  i  covarianti  C ,  e  indi  studiare  quelle 
altre  trasformazioni  infinitesime  più  generali  che  applicate  alla  X^'  danno 
per  risultato,  oltre  la  X^^  medesima  moltiplicata  per  un  fattore,  un  diffe- 
renziale r^  esatto,  ovvero  una  somma  di  differenziali  esatti  di  ordini  diversi, 
e  di  esaminarne  il  legame  intimo  colle  matrici  a  caratteristiche  invarianti 
cui  abbiamo  già  accennato  nelle  Note  precedenti.  Alcune  di  queste  trasfor- . 
mazioni  infinitesime  sono  precisamente  quelle  la  cui  esistenza,  come  dimo- 
streremo in  altra  Nota,  corrisponde  alFesist^za  di  trasformazioni  finite  che 
diminuiscono,  in  un  modo  o  in  un  altro,  il  numero  delle  variabili  nella 
forma  differenziale  data,  ed  è  ciò  appunto  ohe  costituisce  la  loro  notevole 
importanza. 

1.  Notazione  per  le  matrici  a  caratteristica  invariante.  —  Prima  di 
procedere  oltre  è  bene  stabilire  una  notazione  uniforme  per  designare  le 
varie  matrici  a  caratteristica  invariante  contenute  nella  matrice  totale  (31) 
della  Nota  precedente  {}). 

(»)  V.  questi  Rendiconti  (5),  t.  XII,  1908,  1**  sem.  pp.  41-53. 

(»)  Vedi  anche  la  Nota  di  Sinigallia  in  Rend.  Ist.  Lomb.  (2),  t.  86, 1903,  pp.  650-668. 

Rendiconti.  1903,  Voi.  XII,  2*  Sem.  23 
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Porremo:  , 

Il  Xiop  »  Ui  -iV  1) Ui  -J?  »)  IM(M)p 

Il  X/..-VP  ,  \ji  ...jp  li ]j\  ...;V  n\  11=  )Mjp 

dove  ai  primi  membri  di  questa  formola  si  intendono  le  matrici  le  cui  linee 
si  ottengono  dando  a  ciascuno  degli  indici  ji  .../p  tutti  i  valori  1  , 2  ,  ...ti, 
ma  lasciando  fisso  q;  similmente  indicheremo  inyece  con  (M')^  e  ]ÌS!\^  le 
medediDe  matrici  ma  prì?e  della  prima  colonna,  indicheremo  inoltre  con  M 
la  sola  prima  linea  di  (31)  e  con  M'  la  medesima  ma  senza  il  primo  ele- 
mento. Queste  matrici  le  chiameremo  elementari.  Infine  le  matrici  ottenute 
ponendo  le  une  sotto  le  altre  le  linee  di  varie  matrici  elementari  le  rappre- 
senteremo colla  somma  simbolica  dei  simboli  relativi  alle  varie  componenti. 
Il  Sinigallia  ha  fatto  vedere,  nella  Nota  succitata,  che  sono  invarianti 
le  caratteristiche  delle  matrici 


.M  +  X  [(M)p  +  )M(p]  +  (MW.  +  )MU.  +  •  •  • 
P-i 

.  M  +  i  [(M)p  +  jM{p]  +  )MUi  +  (M)...  +  •  •  • 

dove  <  ò  un  numero  qualunque,  e  può  essere  zero  o  1,  e  il  numero  dei  termini 
dopo  Y  s-^-l^  ò  arbitrario,  ma  naturalmente  scelto  in  modo  che  1'  ultimo 
termine  non  abbia  indice  maggiore  di  r,  almenochò  esso  non  sia  (M)r.  Sono 
inoltre  ancora  invarianti  le  caratteristiche  delle  altre  matrici  formate  in 
modo  simile  colle  M',  (U'),  )M'(.  La  matrice  (31)  della  Nota  precedente, 
che  comprende  tutte  le  matrici  elementari,  resta  così  indicata  con 


M  +  Z[(M)p  +  )M(p]  +  (M),. 

Di  queste  notazioni  faremo  utilmente  uso  nel  paragrafo  5,  mentre  nel 
paragrafo  qui  seguente,  dovendo  spesso  indicare  quest'ultima  matrice,  la 
indicheremo  meglio  per  brevità  con  la  sola  lettera  E . 

2.  Trasformazioni  infinitesime  che  lasciano  invariata  X^^  =  0  e  per 
le  quali  è  C^'-'^  =  0.  —  Se  è  €^'^"=.0,  saranno  zero  anche  tutte  le  C^^ 
per  s=],2,...  r  —  2,  è  perciò  la  formola  (10)  della  Nota  precedente 
diventa  : 

(1)  ffX^''>  =  rf^^+L<^> 
e  la  (23): 

(2)  L^'^>  =  /iX^^>— d»-^ 
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meitre  le  equazioni  a  derivate  parziali  cui  deve  soddisfare  TinTanaate  A 
wi  ridoceiio  a: 

(8)  f.^-l  y(f,.~,,+f;''  )-3ì?i^- — 


9 

ITA 


in  cai  le  i  devono  soddisfare  alle  (32)  (33)  della  Nota  precedente,  se  la  B 
deve  lasciare  invariata  l'equazione  X^*^  ssO,  e  devono  invece  soddisfare  alle 
sole  (33)  se  deve  essere  jtisO,  cioò  se  la  8  deve  lasciare  invariata  la 
forma  X^\ 

Se  A  deve  essere  eostante  diverso  da  zero,  bisogna  che  Co  =  0  sia 
una  consegaenza  delle  (32)  (33)  nel  primo  caso,  e  sia  nna  conseguenza  delle 
sole  (33)  nel  secondo  caso.  Ora  chiamando,  per  brevità,  E  la  matrice  (31), 
Ei.o  quella  ottenuta  da  (31)  sopprimendo  la  prima  linea,  Eo,i  quella  otte- 
nuta sopprimendo  la  prima  colonna,  e  E|,i  quella  ottenuta  sopprimendo  la 
prima  lìnea  e  la  prima  colonna,  perchè  si  abbia  quanto  abbiamo  dette  è 
necessario  e  basta  che  E  e  Ei.»  non  abbiano  la  stessa  caratteristica,  ovvero 
(nel  secondo  caso)  che  Eo.i  e  Ei.i  non  abbiano  la  stessa  caratteristica. 

Abbiamo  perciò: 

Perchè  esista  una  trasformazione  infinitesima  che  lasci  invariata  la 
equazione  X^^  =  0  (ovvero  rispettivamente  la  forma  X^O  *  P^^  '^  9^^^ 
sia  il  covariante  C^»^"  =  0,  mentre  A  non  sia  costante ,  è  necessario  e 
basta  che  esista  nna  soluzione  comune  A  di  tutte  le  equazioni  a  derivate 
parziali  (3),  i  cui  coefficienti  C  rappresentino  tutti  i  possibili  sistemi  dd 
soluzioni  delle  equazioni  lineari  (32)  e  (33)  della  Nota  precèdente  (ovvero 
rizpHtivamente  solo  (33)). 

Sepoi  deve  essere  C^"""  ■■  0  ^  -^  ■■  co»t.  ma  diversa  da  zero,  allora 
per  Veeistenza  della  trasformazione  infimiesima  è  necessario  e  basta  che 
E  e  Ei,o  non  abbiano  la  slessa  caraiteriziica  (ovvero  rispettivamente  che 
£«,1  e  Ei,i  non  abbiano  la  stessa  ettratterisiiea).  Ciò  parta  inlanlo  che  Ei^ 
(rispettivamente  Ei,i)  deve  essere  zero,  non  potendo  E  avere  caratteristica 
maggiore  di  n'\'\,  e  quindi  dovendo  Ei,o  avere  al  più  caratteristica 
eguale  ad  n. 

La  trattasione  che  di  questo  teorema  abbiamo  fttta  nella  Nota: 
Irasformazioni  infinitesime  e  forme  ai  differenziali  di  2^  ordine,  pubbli- 
cata l'anno  scorso  in  questi  medesimi  Bendiconti  [(5),  t.  XI,  1902,  2*  sem., 
pp.  167-173,  vedi  pp.  171-172]  è  da  modificarsi  laddove  si  pone  per  con- 
dizione la  completa  integrabilità  della  X^*^  =  0  ;  ciò  perchè  è  da  osservassi 
che  A  soddisfa  in  generale  solo  ad  alcune  ma  non  a  tutte  le  equazioni 
del  sistema  aggiunto  alla  X^*^  =  0.  Di  quel  teorema  del  resto  non  abbiamo 
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mai,  nò  in  queiroccasione  nò  in  altra,  Atto  alcun  qao.  C*ò  però  effettìTi* 
mente  un  caso  in  cui  interviene  la  completa  integrabilità,  caso  tanto  più 
notevole  in  quanto  non  si  presenta  per  rsal  oioò  per  le  ordinarie  equa- 
zioni pfaffiane;  ed  ò  di  esso  che  ora  vogliamo  trattare. 

Supponiamo  che  ^o  =  0  sia  una  conseguenza  delle  equasioni  (32)  (33), 
cioò  che  E  e  Ei.o  non  abbiano  la  stessa  caratteristica  (e  quindi  Ei.»  sia  zero). 

Poniamo  : 

f..>  +  Cp  =  ^U        (?  =  l'2....r-l) 
in  modo  ohe  le  equazioni  (32)  (88)  si  rìdocono  facilmente  a: 

(4)  il  Xi.-*r,...,^»o 

(5)  i  I  (j\  ...>p  0 1;  .  +  2  y  y  iaJ^  •••;»)  C  =  o 

mentre  la  (3)  diventa 

(6)  y  y  t;      ^^^  =o. 

Nella  equazione  lineare  (4)  non  compariscono  le  incognite  C^^\e  nella  (6) 
non  compariscono  che  solo  le  C  Se  quindi  si  ammette  che  per  qualunque 
sistema  di  valori  C  che  soddisfacciano  la  (4)  si  trovano  sempre  valori  C"^  che 
soddisfacciano  la  (5),  allora  jì  soddisferà  a  tutte  le  equazioni  a  derivate  par- 
ziali del  sistema  cosiddetto  aggiunto  alla  equazione  X^'''  =  0  (0,  e  quindi 
le  equazioni  del  sistema  aggiunto  ammettendo  una  soluzione  comune,  la 
X^*"'  aa  0  sarà  completamenie  integrabile^  e  la  X^^  sarà  propriamente  il 
prodotto  di  un  fattore  finito  per  il  differenziale  r^  di  A  {}).  Abbiamo  dunque 

{})  Per  la  noiione  di  tiìtema  aggiunto  Tedi  la  mia  Memoria  negli  Annali  di  Mate* 
matica  (8),  i  VII,  orvero  la  Nota  dì  Sinigallia  [in  Rend.  Ist  Lomb.  (2),  t.  85,  1902, 
p.  749. 

(*)  Questa  ultima  dedniione  risolta  immediatamente  da  qoanto  si  sa  sui  sistemi 
aggiunti,  ma  paò  anche  dimostxmrsi  sabito  nel  segnente  modo  :  Se  la  (6)  doTe  essere  sod- 
disfatta per  tutti  i  sistemi  di  ralori  delle  ^  che  soddisfanno  la  (4),  i  coefficienti  di  (4) 
e  (6)  detono  essere  proponionali  e  quindi 

donde 
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che  nel  caio  indicato,  per  l'esistenza  della  trasformazione  infinitesima  3 
che  lasci  invariata  X^**^  =0  è  necessario  che  X**"^  =  0  sia  completamente 
integrabile,  e  allora  per  la  ricerca  di  3,  basta  assumere  per  funzione  A 
V integrale  di  X<''>  =  a 

È  da  notarsi  che  per  r=  1  le  variabili  ^^^  spariscono,  e  quindi  allora 
le  sole  i  devono  soddisfare  le  (4)  e  le  (5),  e  perciò  le  (6)  non  rappresentano 
più  tutte  le  equazioni  del  sistema  aggiunto.  Quindi  è  solo  per  r  >'  1  che 
vale  il  precedente  teoreoia. 

3.  Caso  in  cui  è  anche  A^a^Q.  —  Facilmente  possiamo  ora  stabilire 
il  teorema  per  il  caso  in  cui  sia  0^^*'  =»  ^  ss  o  ;  caso  che  ò  specialmente 
per  noi  interessante  perchè  sono  le  trasfonnazioni  infinitesime  ad  esso  rehitive 
che  si  presentano  per  uno  dei  problemi  di  riduzione  di  Pfaff. 

In  tal  caso  le  equazioni  cui  devono  soddisfare  la  i  sono  tutte  omogenee, 
e  si  ha: 

Condizione  necessaria  e  sufficiente  perché  esista  una  trasformazione 
infinitesima  che  lasci  invariata  X^^^  =  0  (ovvero  rispettivamente  la  forma 
X^*"^)  e  per  cui  sieno  zero  il  covariante  C^''""*\  e  l'invariante  A^  è  che  sia 
zero  la  matrice  E  (ovvero  rispettivamente  la  matrice  Eo,i). 

E  dopo  di  ciò  passiamo  ad  una  categoria  più  generale  di  trasformazioni 
infinitesime. 

4.  Trasformazioni  infinitesime  che  lasciano  invariata  la  equazione 
X^*"'  aa  0  a  meno  di  differenziali  esatti.  —  Una  cat^oria  di  trasformazioni 
infinitesime  che  ci  è  necessaria  di  considerare  per  le  applicazioni  che  do- 
vremo fame  in  seguito  e  che  è  più  generale  della  precedente,  è  quella  delle 
trasformazioni  che  applicate  alla  X^'  danno  per  risultato,  oltre  che  la  forma 
stessa  moltiplicata  per  un  fattore,  una  somma  di  differenziali  esatti  di  vari 
ordini,  e  propriamente: 


(7) 


SU'"' = (i  x<''>  ^dry+J^(—iy{^\dr^  v<<*> 


dove  V  sia  una  funzione  finita  delle  a:,  e  V"\..V^""  sieno  delle  forme 
differenziali  di  ordini  1 ,  2 , . . .  r  —  1  formanti  una  successione  di  quelle  che 
abbiamo  chiamate  canoniche  nella  Nota  precedente,  cioè  tali  che  i  coefBcienti 
a  1 , 2 , ...  )u  —  1  indici  di  V^«*^  sieno  tutti  quelli  che  compaiono  in  V*^""". 

Diremo  che  tali  trasformazioni  infinitesime  lasciano  invariata  la 
equazione  X^^  =  0  a  meno  di  differenziali  esatti.  Se  jti  =  0  allora  diremo 
invece  che  esse  lasciano  invariata  la  forma  a  meno  di  differenziali 
esatti. 

È  necessario  però,  prima  di  procedere  oltre,  illustrare  la  ragione  per 
la  quale»  dovendo  scegliere  una  sonmia  di  differenziali  esatti,  abbiamo  scelto 
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preoisamente  una  combinazione  del  tipo  del  secondo  membro  di  (7),  ohe  ò 
in  apparenza  di  un  tipo  abbastanza  speciale. 

L*  idea  di  ciò  ci  è  stata  naturalmente  snggerita  dairosserrare  il  modo 
con  cui  è  fatto  il  secondo  membro  della  formola  che  dà  il  risultato  del- 
Tapplicazione  di  una  8  sn  X^^^  (v.  formola  (10)  della  Nota  ]M:ecedente)  ; 
noi  osserviamo  che  il  secondo  membro  della  (7)  può  solo  porsi  eguale  ad 
un*  espressione  che  sia  del  medmmo  tipo  delle  fcnrme  differenziali  X^''\  e 
ciò  perchò  nella  Nota  precedente  abbiamo  appunto  fktto  vedere  che  tale 
proprietà  deve  avere  in  ogni  caso  il  secondo  membro  di  (7).  Ora  nella 
stessa  Nota  abbiamo  anche  dimostrato,  servendoci  di  formolo  precedente- 
mente ottenute,  che  una  combinazione  come  il  sommatorie  che  figura  nel 
secondo  membro  di  (7)  ò  una  forma  differenziale  dei  tipo  X^*^,  ed  ò  questa 
la  ragione  per  la  quale  siamo  indotti  a  porre  la  (7). 

Mediante  la  (10)  della  Nota  precedente  la  (7)  dà: 


(8)       L^^>  =  (i  X'^>  +  d^  (V  —  ^)  +  X  (—  1)^  (  ^ì  rf^-f*(V^f*>  —  G'^') 


donde  ricaveremo  le  equazioni  lineari  cui  devono  soddisfare  le  f,  e  la  ju. 
Ponendo 


osservando  che  F^^  è  una  forma  differenziale  di  ordine  q  i  cni  coefBoienti 
sono  tutti  la  differenza  di  quelli  analoghi  in  C^P'  e  ^^\  e  tenendo  presenti 
tutti  gli  sviluppi  eseguiti  nella  Nota  lY,  ricaviamo  che  le  suddette  equa- 
zioni lineari  si  ottengono  dalle  (24)  (25)  già  trovate  nella  medesima  Nota, 
ponendovi  in  luogo  di  -^  e  di  C^P^  le  espressioni  F  e  F^P\ 
Si  hanno  così  le  equoiioni: 


I);.tU<  =  i«x,-^  +2F,, 
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p$r  il  caso  di  r  pari,  e 


7)P 


p^r  r  dispari. 

La  matrice  dei  coefficienti  delle  ^  in  queste  equazioni  lineari  non  è 
più  la  matrice  E,  ma  quella  che  colle  notazioni  del  paragrafo  1,  resta  rap- 
presentata con 

(12)  (M),+  jMU+(M)^.+    .. 

# 

Formando  ora  il  sistema  di  n-f-  1  equazioni: 


r  

(1  =  1,2,...») 


si  rioanosce  che  per  Vemtmua  della  irasformazione  infinitesima  della  indi- 
cata specie  è  necessario  e  basta  che  la  funsione  ¥  e  i  eoeficienti  delle 
varie  F^f^  soddisfacciano  al  sistema  di  equasioni  a  derivate  parziali: 

(14)      Z  y  c^.-iP5^^-Z  I  0.-> [[;....;>]>- 

r 

Z  Z  fi»->^i«->=o 


r 

—  2 

P- 


s^  r  ^  l?arf  (ot;t>^ro  ad  un  sistema  di  analoghe  equazioni,  ma  prive  del- 
rultima  parte,  se  r  è  dispari),  in  cui  le  ^  rappresentino  un  qualunque 
sistema  di  soluzioni  delle  (13);  o,  in  altri  termini,  è  necessario  e  basta 
che  esistano  delle  F  soddisfacenti  a  tutte  queste  equazioni  a  derivate  par- 
ziali. Se  poi  in  (7)  deve  essere  f*  =  0,  cioè  se  la  3  deve  lasciare  inva- 
riata, a  meno  di  differenziali  esatti,  la  forma,  non  l'equazione,  allora 
fra  le  (18)  bisogna  sopprimere  la  prima. 
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5.  Cobo  in  cui  tutte  le  F  sono  Mero.  Legame  fra  l'emtema  di  tras- 
formazioni infinitesime  di  tale  specie  e  l'annullarsi  di  matrici  a  corai- 
teristica  invariante.  —  Si  possono  ora  studiare  i  casi  in  coi  le  F  sono 
zero  ovvero  quelli  in  cui  sono  zero  le  V,  ma  fra  tutti  i  casi  che  potrebbero 
così  presentarsi  considereremo  solo  quello  pel  quale  tutte  le  F  sono  zero,  cioè 

^^^^  \  V<P>  =  C<P>        (^  =  1 , 2  , . . .  r  —  1) 

caso  che,  se  m  s»  0,  corrisponde  a  quello  in  cui  é  zero  il  covariante  simul- 
taneo L^^^  della  forma  data  e  della  trasformazione  infinitesima,  come  si 
riconosce  inmiediatamente  dalle  (8),  ovvero,  se  jti  è  diverso  da  zero,  corri- 
sponde a  quello  in  cui  il  covariante  U^^  coincide,  a  meno  di  un  fattore, 
colla  forma  originaria. 

La  3  applicata  alla  forma  dà  in  questo  caso  : 


(16)  SX<''  =  itiX^^>  +  rf'^  +  Z  (—  1)M    )  ^'■"^  C^P> 

p-i  \(f/ 

e  le  equazioni  lineari  (10)  o  (11)  diventano  omogenee. 

Poniamoci  ora  da  un  punto  di  vista  generale.  Supponiamo  che  sia 
C^>  =  0  («  <.  r  —  1)  e  quindi  che  sieno  anche  zero  tutte  le  C"*  C^*^ ...  C^*-'\ 

Allora  alle  (10)  o  (11)  rese  omogenee  bisogna  ancora  aggregare  le 

e  a  queste  cogli  stessi  procedimenti  tenuti  nel  paragrafo  3  della  Nota  pre- 
cedente, possono  sostituirsi  le  altre: 

(18)  \    »  >  se  r  e  pan  ed  s  pan 

y(jii)ìli  =  ^^jt 

•^  )  se  r  è  pan  ed  s  dispan 


ovvero 


e  così  di  seguito. 
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Se  poi  ai  mole  oke  aiudie  A  sia  zeco,  bisogna  ancora  eoneidenire  la 
equazione 

(20)  :^x.f.=.o. 

La  matrice  dei  coelBcienti  di  tutte  le  equazioni  lineari  cosi  ottenute  è 
precisamente  una  di  quelle  cenndeiate  nel  para^mfo  1,  e  quindi  possiamo 
infine  stabilire  la  seguente  corrispondenza  generale  fra  resistenza  di  trasfor- 
mazioni infinitesime  che  lasciano  invariata  la  equazione  X^'*'  =  o ,  (orvero  la 
forma  J}^)  a  meno  di  differenziali  esatti  dell*  invariante  ^  e  dei  covarianti  C , 
e  le  matrici  a  caratteristiche  invarianti: 

AlV annullarli  della  matrice 

.M  +  i  [(M)p  +  lMip3+  IMUi  +  (M)..,  + +  (M). 

{se  r  —  s  è  pari) 
ovvero 

.M  +  i  |:(M)p  +  iM(p]  +  (M)...  +  JM(,.,  + +  (M). 

P-i 

{se  r  —  s  è  dispari) 

in  cui  è  è  sera  o  /,  corrisponde  l'esistenza  diirasformoiioni  infinitesime  3 
per  le  quali  è  Mero  il  covariante  C^'\  ed  è  o  no  zero  l'invariante  A  se- 
condoehè  «=sl  ovvero  «=sO,  ^  che  lasciano  invariata  l'equasione  I^^cssO 
a  meno  dell'espressione 

(i  —  c)drA+  X  (—  ly  (^)  ^"^  C^p> . 

Se  quella  matrice  ha  caratteristica  (f,  di  tali  trasformazioni  ve 
n'é  ao<'. 

Se  poi  in  luùgo  delle  precedenti  matrici  si  considerano  quelle  rap- 
pr^entate  colle  M'  si  ha  l'analogo  teorema,  ma  relativo  alla  forma  X^\ 
enuiùhè  tUl' equazione  X^''^s=0. 

Per  s=^r  —  led«=slsi  ha  il  teorema  ottonato  direttamente  nel 
paragrafo  3* 

Air  esistenza  di  siffatte  trasformazioni  infinitesime  oorrisponde  poi,  come 
abbiamo  gii^  detto  e  dome  dimortrerenu>  nella  prossima  Nota,  resistenza  di 
trasformazioni  finite  che  diminuiscono  il  imm^o  delle  variabili  nella^  forma 
4ata,  a  meao  di  differenziali  esatti. 

6.  Porrne  differenziali  di  P  ordine  e  r*"^  grado.  —  Come  già  altre 
volte,  stabiliamo  ora  brevemente  anche  i  teoremi  relativi  alle  forme  di  1^  or- 
dine e  r*"^  grado  (vedi  Nota  II,  §  5  e  Nota  III,  §  5). 

Rendiconti.  1903,  Voi.  XII,  2^  Sera.  24 
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ili tal  caso  è  ^=0,  l^^  ò  dato  daUa  forinola  (^3)  doUa  Nota  III, 
e  delle  C  è  diversa  da  zero  solo  la  C^'"  che  è 

(21)  c«-«' = (- 1)-  ^  ^  I,  Xy...v^. ,  rf;;:;;^^ . 

La  forinola  (10)  della  Nota  preeédento  si  riduce  a: 

(22)  «X'^'  =  rdC"--"  +  L<^> . 

Delle  matrici  (M)  e  )Mf  non  esistono  in  questo  caso  che  la  |M(r-i  e 
la  (M)r  che  sono  rispettivamente: 

]Mjr-i  ^  Il  0    ,    Xj,-'jr_t , y^Ji-jr-i  n  \\ 


(M)r  = 


^->,p'i^^ p-;>']|. 


Se  si  pone  L^^^=jtiX^^\  si  riconosce  subito  che,  a  differenxa  che  nel 
caso  generale,  in  questo  caso  si  ha  l'annullarsi  identico  di  C^''^\  perchè 

devono  allora  essere  zero  i  termini  di  L^^  contenenti  ì  Jp  .      n(m  essendo 

tali  termini  contenuti  in  fiX^^^;  cioè:  non  esistono  trasformaiioni  infini- 
tesime che  lasciano  invariata  la  X^**^  =  0,  a  meno  del  differenziale  del 
covariante  C^^'^\  ma  esistono  solo  quelle  per  le  quali  è  contemporetnea- 
mente  nullo  anche  0^*^".  Per  resistenza  di  tali  trasformazioni  infinite* 
sime  è  poi  necessario  e  sufficiente  l'annullarsi  della  matrice  }M(r-i  -{«-(MV. 


Fisica.  —  Sul  detector  magneto-elastico.  Nota  di  A.  Sella, 
presentata  dal  Socio  P.  Blaserna. 

1.  6.  B.  Cerosa  ha  pubblicato  neiranno  1891  una  serie  di  ricerche 
molto  interessanti  da  lui  eseguite  con  alcuni  suoi  collaboratori  (*),  intomo 
all'  influenza  di  certe  azioni  elettromagnetiche  sopra  Tisteresi  dei  metalli  ma- 
gnetici. Ricorderò  qui  solo  i  risultati  che  si  riferiscono  alla  presente  ricerca 
e  che  malgrado  la  1<h:o  importanza  sono  forse  sfuggiti  alFattenzione  generale 
(nello  stesso  trattato  dell'  Ewing,  Magnetic  Induction  in  Iron,  1900,  le  ricw- 
che  del  Oerosa  sono  riferite  molto  incompletamente). 

Un  fascio  di  fili  di  ferro,  p.  e.,  è  sottoposto  ad  un  campo  magaetico 
esterno,  che  si  fa  variare  fra  dati  limiti;  un  magnetometro  permette  di 
costruire  il  diagramma  di  magnetizzazione  del  fascio.  Il  campo  esterno  è 
generato  da  una  corrente  che  circola  in  una  bobina  concentrica  al  fiuH^io  e 

f)  Rendiconti  dell*  Istituto  Lombardo,  serie  II,  voi.  24,  1891. 
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die  diremo  bobina  principale,  venendo  la  isna  asione  diretta  sul  magnetometro 
cxmipensata  per  mezzo  di  nn'altra  bobina.  Se  ora  per  i)  £e»cìo  viene  lanciata, 
longitaidinalmente,  una  corrente  continna,  interrotta  ovvero  alternata,  la  curva 
di  magnetizzazione  si  altera  fiNrtemeate,  sì  die  Varca  d'isteresi  ò  fortemente 
diminuita  e  può  anzi  &cìlmente  essere  annullata.  Lo  stesso  avviene  se  in  una 
piccola  bobina  secondaria,  coassiale  con  la  principale,  si  manda  una  corrente 
alternata.  NelVun  caso  alla  magnetizzazione  principale  longitudinale,  lenta- 
mente e  ciclicamente  variata,  veniva  sovrapposta  una  magnetizzazione  circo- 
lare continua,  intenotta,  ovvero  alternata  —  nel  secondo  una  magnetizzazione 
longitudinale  alternata  ;  essendo  il  risultato  di  questa  sovrapposizione  sempre 
una  diminuzi<me,  risp.  un  annullamento  deirarea  di  isteresi  normale,  quale 
cioò  si  ottiene  senza  tali  azioni  secondarie.  Al  Gtorosa  era  però  sfuggito  il 
fatto  che  sia  nell'un  caso,  sia  nell'altro  la  corrente  alternata  secondaria  poteva, 
almeno  se  ad  alta  frequenza,  essere  straordinariamente  piccola  pure  alte- 
rando ancora  in  modo  sensibile  il  ciclo  di  isteresi  ;  tutto  che  su  questo  fktto 
è  in  oggi  basato  il  metodo  forse  pii^  sensibile  per  rivelare  la  presenza  di 
onde  elettriche. 

Nel  1897  il  Butherford(^)  pubblicava  uir grosso  lavoro  sulla  smagnetiz- 
zazione di  fili  di  ferro  od  acdaio  prodotta  da .  oscillazioni  elettriche  ad  alta 
frequenza.  Un  filo  od  un  fiascio  di  fili  di  ferro  o  di  acciaio  viene  magnetiz- 
zato a  saturazione  e  se  ne  determina  il  momento  al  magnetometro;  poi  per  il 
filo  qipure  per  una  spirale  coassiale  con  essa  viene  lanciato  un  sistema  di 
onde  elettriche*  Questo  producono  sempre  una  diminuzione  del  momento  ma- 
gnetico, che  viene  nuovamente  misurato  al  magnetometro.  Il  Butherford  ha 
applicato  questo  risultato  in  modo  molto  ingegnoso  a  svariati  problemi  e  dopo 
di  lui  molti  hanno  seguito  il  suo  metodo  nello  studio  delle  oedllazioni  elet- 
triche. Come  si  vede  il  Butherford  ha  trattato  un  caso  molto  speciale  :  cioè 
leffetto  delle  onde  in  un  sole  punto  del  ciclo  di  magnetizzazione,  cioè  con 
campo  estomo  nullo.  A.  lui  spetta  però  il  merito  di  avere  riconosciuto  la 
grande  sensibilità  del  metodo. 

£.  Wilson  aveva  istituito  sino  dal  1897  delle  ricerche,  sulle  quali  ha 
rifinito  solo  recentomento  (')  e  che  utilizzavano  la  seguente  disposizione.  Un 
fasdo  di  fili  di  ferro  o  di  acciaio  è  sottoposto  ad  una  variazione  magnetica 
ciclica,  perchè  si  trova  in  una  bobina  percorsa  dà  una  corrente  lentamente  alter- 
nante (ovvero  pendio  in  sua  vicinanza  è  posto  un  magnete  permanente  in  rote- 
zione).  n  fascio  è  circondato  da  una  bobina  in  cui  si  lancia  un  impulso  elet^ 
tronuqrnetico  ovvero  delle  onde  Hertziane.  Finalmente  un  terzo  avvolgimento 
è  collegato  con  un  galvaaometro  ballistico  ovvero  con  un  telefono.  D  Wilson 
noto  in  questo  condizioni  una  brusca  variuione  della  magneitnzazione  ogni 

(I)  Philosophical  Transaetions  of  the  R.  Society  of  London»  toL  189,  1897. 
(S)  Beport  of  Ike  IMfisli  Anpoistioii  at  Beliwt;  1^02. 
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qnàlrolta  dorante  la  yariaiione  cielioa  prìncipala  ai  kods?a  ealU  aeoenàt 
bobina  l'impulso  elettromagnrtioo  o  le  onde  Hertziane;  ed  osaenrò  die  la 
sensibilità  era  più  grande  nei  tratti  più  ripidi  del  ciclo  di  magnetiztazione, 
in  quei  tratti  cioè,  in  eoi,  come  ò  noto,  la  magnetitzasione  ò  più  senaìbile 
alle  azioni  esteme.  E  la  sensibilità  era  maggiore  se  il  fasdo  di  fili  era 
mantenuto  permanentemente  deformato  per  torsione,  ovvero  portato  a  tem- 
peratura elevata. 

Come  si  vede  il  Wilson  aveva  costruito  in  tutte  le  sue  paiti  quello  che 
oggi  si  chiama  il  detector  magnetico.  Ma  spettava  al  Msrooni  il  grande  me- 
rito di  mostrare  come  con  una  scelta  opportuna  di  tutte  le  condizioni  delle 
singole  parti,  il  detector  potesse  diventare  im  riicelaiore  di  cade  meraviglio- 
samente sensibile,  si  da  essere  applicato  nella  telegrato  senza  fili  transatlan- 
tica. Nella  disposizione  ultima  cbe  pare  abbia  adottato  il  Marconi  cioè  con 
fasdo  di  fili  di  ferro  contisuameote  scorrente  sopra  due  carrucole  egli  sarebbe 
ritornato  ad  una  disposizione  tipo  Butherford,  in  eoi  cioè  le  onde  agiscono 
sempre  sul  medesimo  punto  del  ciclo,  continuamente  rinnovantesL  Comunque 
il  successo  del  Marconi  fu  cosi  grande,  che  si  può  dire  che  resistenza  e  Tuso 
del  detector  magnetico  verranno  atteìbuiti  a  lui,  tanto  pìft  che  secondo  pro- 
babilità egli  non  conobbe  le  ricerche  del  Wilson. 

2.  In  una  Nota  pubblicata  in  questi  Bendiconti  (V,  12,  \^  sem.,  p.  340) 
ho  riferito  che  lo  stato  magnetioo  del  ferro  è  sensibile  alle  onde  dettridie 
anche  quando  il  ciclo  d'isteresi  invece  che  da  un  cambiamento  del  campo 
estemo  viene  generato  da  un  processo  di  defonMztone  elastica.  Questa  sen- 
sibilità è  lontana  dal  potere  competere  e«ì  quella  del  detector  ordinario,  ma 
comunque  il  fttto  pres^ita  un  interesse  scientìfico. 

La  diq[Knzione  adottata  per  dimosfamre  il  feiomeno  era  di  prendere  un 
fascio  di  fili  di  ferro  saldati  insieme  alle  due  estremità  ed  infilarlo  in  un 
tubetto  di  vetro  intomo  a  cui  erano  disposti  due  avvolgimenti,  di  cui  l'uso 
destinato  ad  accogliere  il  passaggio  delle  onde  elettriche  e  Taltro  chiuao  su 
di  un  telefono.  Il  fascio  veniva  allora  torto  alternativamente  da  una  parte  e 
dall'altra  ovvero  alternativamente  stiralo  ed  allentato.  Ora  Tuso  del  telefono 
è  molto  comodo  se  l'apparecckio  deve  solo  compiere  l'idfeio  di  rivelatore  di 
onde,  ma  non  si  presta  a  misure  quantitative.  Per  stuccare  quindi  oon  mi^- 
giere  dettaglio  il  fenomeno  ricorsi  ad  un  meix>do  magnetometrieo. 

Un  fascio  di  12  fili  di  ferro  (diametro  Vs  di  mm.,  lindezza  54  cm.) 
dolce  accurataaiente  ricotti  e  poi  verniciati  viene  dispoeto  verticahnaite,  fia- 
sando  solidamente  la  sua  estremità  superi(»-e  e  coUegaiido  l'inferiore  ad  mi 
asta  dì  ottone,  che  porta  un  peso  tenore.  L'asta  porta  un  raggio  orizzontale 
la  cui  estremità,  torcendo  l'asta,  indica  sopra  un  cemluo  graduato  orizzontale 
l'angolo  di  cui  si  mota  l'estremità  inferiore  del  fascio.  Il  fascio  è  poi  infi- 
lato in  un  tubetto  di  vetro  (diametro  estemo  5  mm.,  lunghezza  un  po'  minore 
del  fascio)  su  cui  è  avvolta  ad 'un  solo  strato  una  spirale  di  filo  di  rame  di 
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Vt«i^  di  mm.  sicopertD  di  séta.  L'estremitè  toperioift.del  f«eiOio  ò  albeci^ta 
al  magnete  inferiore  di  un  sistema  astatico  munito  di  specchio.  PaniUtoU-» 
mente  al  &scio  di  fili  ò  disposto  dair altra  parte  del  magnetometro,  a  eguale 
altezza  e  distanza  un  fascio  compensante.  U  fascio  si  trova  così  nel  campo 
terrestre  veriicule.  Se  ora  si  torce  Testremità  inferiore  da  una  parte  e  dal- 
l'altra fra  due  valori  estremi  uguali  e  di  s^no  contrario,  il  momento  del 
&SCÌO  descrive  un  ciclo  determinato  dalle  deviazioni  magnetometriche. 

I  due  capi  della  spirale  possono  essere  messi  rispettivamente  in  comu- 
nicazione con  un  antenna  (un  filo  di  rame  isolato  che  esce  dalla  finestra  e 
poi  seguita  orizzontalmente  per  alcuni  metri)  e  con  la  conduttura  del  gas. 
In  una  stanza  lontana  è  il  sistema  che  genera  le  onde,  costituito  da  un  pic- 
colissimo trasformatore  Tesla,  il  cui  primario  ò  alimentato  da  un  rocchetto 
d'induzione,  con  boccia  dì  Leida  in  derivazione,  mentre  le  estremità  del  secon- 
dario sono  collegate  con  un  antenna  simile  alla  precedente  e  rispettivamente 
alla  conduttura  del  gas. 

Le  misure  vengono  eseguite  nel  seguente  mòdo.  Il  fascio  di  fili  dì  ferro 
previamente  smagnetizzato  coi  noti  metodi  viene  ciclizzato  mediante  ripetute 
torsioni  fra  limiti  costanti  (rotazione  delV estremità  inferiore  di  -)"180* 
e  —  180^),  sinché  il  ciclo  magnetometrìco  si  chiude  perfettamente  e  si  ricopre. 
Poscia  si  ferma  Tapparecchio  di  torsione  in  una  data  posizione  e  sì  legge 
al  magnetometro.  Poi  si  lancia  l'onda  nella  spirale,  ponendo  le  estremità  in 
comunicazione  risp.  con  Tantenna  e  con  la  terra  (mentre  l'apparecchio  gene- 
ratore funziona  sempre)  e  dopo  qualche  istante,  quando  la  deviazione  del  ma- 
gnetometro ò  diventata  costante,  si  fa  una  seconda  lettura.  Di  poi  con  spirale 
isolata  si  ciclizza  im'altra  volta  il  fascio  torcendo  sempre  fra  i  medesimi  limiti 
di  prima,  sino  a  che  si  è  riottenuto  il  ciclo  normale,  ciò  che  si  ha  dopo  una 
dozzina  di  cicli  ed  anche  meno  ;  sì  arresta  l'appareccio  torcente  ad  una  posi- 
zione diversa  dalla  precedente,  si  legge  il  magnetometro,  si  lancia  l'onda,  si 
fa  la  seconda  lettura.  E  così  via.  I  valori  letti  al  magnetometro  dopo  Tonda 
corrispondono  dunque  al  momento  raggiunto  dopo  il  passaggio  delle  onde,  ma 
quando  il  punto  di  partenza  è  sempre  un  punto  del  ciclo  normale,  cioè  de- 
scrìtto senza  il  detto  passaggio.  É  questo  il  procedimento  seguito  dall'Ascoli 
nel  sno  così  interessante  studio  dell'effetto  degli  urti  meccanici  sui  cicli  di 
magnetizzazione  (Nuovo  Cimento  Serie  5,*  3,  1902^  P-  I)*  ^ 

Riferisco  ora  i  numeri  relativi  ad  una  misura  eseguita  coll'aiuto  del 
sig.  Tieri  sopra  un  intero  ciclo  con  onde  piujttosto  energiche  all'apparecchio* 
trasmettitore;  nel  primario  del  rocchetto  era  mandata,  con  acconcie  resistenze, 
la  corrente  alternata  di  città.  Nella  prima  colonna  sono  riportati  gli  angoli 
dr  torsione  delFestremità  inferiore  del  faìscio,  nella  seconda  le  deviazioni  ma- 
gnetometriche corrispondenti  al  ciclo  normale,  nella  terza  quelle  corrispon^ 
denti  dopo  il  passilo  delle  onde  e  nella  quarta  le  differenze  fra  le  dm 
colonne  precedenti.  Avverto  che  sì  tratta  di  onde  energiche,  essendo  la  lun- 
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ghezza  della  scintilla  fra  gli  estremi  del  secimdario  Teela  di  oltre  mezzo 
centimetro. 

Magnetiziazioae       Magnetixzasione 


Lngfllo 

normale 

dopo  1«  onde 

Differente 

0 

28,5 

26,1 

2,4 

40 

41,8 

37,5 

3,8 

80 

42,4 

36,1 

6,3 

120 

31,5 

25,0 

6,5 

160 

18,6 

12,0 

6,6 

180 

11,7 

4,5 

7,2 

1()0 

13,0 

9,à 

3.7 

120 

16.6 

13,6 

2,0 

80 

19,8 

17,9 

1.4 

40 

25,0 

23,7 

1,3 

0 

88,5 

31,5 

2,0 

40 

42,9 

38,2 

3,8 

80 

43,6 

38,5 

5,0 

120 

36,4 

31,3 

5,1 

160 

22,4 

16,5 

5,9 

180 

10,0 

4,1 

5,9 

160 

11,8 

8,4 

3.4 

120 

18,9 

11,8 

2.1 

80 

17,0 

16,0 

1.0 

40 

22,0 

20,9 

1.1 

0 

29,7 

27,8 

1,9 

Come  si  vede  il  ciclo  notk  ni  è  propriamente  chioso^  perchò  la  deyiazione 
di  partenza  ò  di  28,5  e  quella  di  arrivo  29,7;  come  atTiene  di  soTente,  il 
ciclo  è  andato  spostandosi  leg|{ermente  nel  senso  dell'effetto  delle  onde. 

Neirunito  diagnunma  sene  «rappresentate  le  osservazioni  fatte  ;  il  ciclo 
tirato  in  pieno  rappresenta  quello  normale»  mentre  la  liaea  tratteggiata  di- 
moBtra  l'effetto  delle  onde  ;  si  avverta  che  nel  disegno  per  l'ascissa  0  bo  preso 
la  media  fra  le  deviazioni  iniziale  e  finale;  si  che  i  due  cicli  compaiono 
chiusi 

Il  ciclo  normale  è  quello  solito  di  torsione,  come  fu  dato  per  la  prinui 
volta  dal  Kelvin  nel  1878  e  si  vede  che  in  ogni  suo  punto  l'effetto  delle  onde 
è  di  diminuire  la  magnetizzazione  del  fascio.  La  diminuzione  media  ò  circa 
un  decimo  della  massima  variazione,  dovuta  alla  torsione,  ma  essa  è  molto 
yariabile;  da  tratto  a  tratto;  l'area  del  ciclo  normale  sta  a  quella  del  ^- 
turbato  daUcL  onde  drca  coma  100  a  80. 
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U  diagramma  riportato  si  riferisce  a  misure  fatte,  come  si  disse,  au- 
mentando il  primario  del  rocchetto  con  corrente  alternata  e  senza  interruttore; 
ma  se  si  fa  uso  di  corrente  data  da  accumulatori  e  di  interruttore  si  può,  se 
Tenergia  di  scarica  ò  grande,  scambiare  il  senso  dell'effetto  delle  onde,  scam- 


Angolo  di  torsione 

Mando  al  secondario  del  Tesla  antenna  con  torra.  La  cosa  si  vede  meglio 
prendendo  una  macchinetta  elettrostatica  con  condensatori,  facendo  scoccare 
la  sdntilla  fra  le  armature  intorno  e  collegando  le  esteme  risp.  con  antonna  e 
terra.  Si  osserva  allora  che  finché  le  scintille  sono  corte,  qualunque  sia  la  pola- 
rità dell* antonna,  Teffetto  è  sempre  di  una  diminuzione;  ma  con  scintille  lunghe, 
cioè  con  molta  energia  ed  onde  molto  smorzato,  si  può  ottenere  scambiando 
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terra  con  antenna  ora  una  dìmiauiione  ed  ora  nn  amnento  della  magnètisia- 


tione*  Non  ho  ancora  precisato  le  condizioni  del  fenomeno,  il  quale 
però  un  grande  interesse. 

8/  Finalmente  osservo  che  effetti  analoghi  a  quelli  sopra  descrittt  ho 
ottenuto  sia  operando  sul  nickel  sia  descrivendo  un  ciclo  per  trazione  ed 
allentamento  longitudinale  del  fascio,  sia  finalmente  facendo  passare  Tonda 
invece  che  nella  spirale  avvolgente  il  fascio,  longitudinalmente  per  il  fascio 
stesso. 


Fisiologia.  —  /  movimenti  ri/lessi  che  produconsi  per  mezzo 
dei  moni  nelV orecchio  esterno  delle  cavie  (^).  Nota  I  del  dott.  Al- 
berto Agoazzotti^  presentata  dal  Socio  A.  Mosso. 

Neirorgano  dell*  udito  ad  ogni  percezione  acustica  succede  una  contra- 
zione riflessa  dei  muscoli  della  cassa  timpanica,  con  la  quale  viene  regolata 
la  tensione  endotimpanica  e  endo-labirintica.  Nelle  cavie  osservai  che  ad 
ogni  sensazione  uditiva  succede  pure  un  movimento  riflesso  del  padiglione 
delVorecchìo.  Molti  sono  gli  animali  che  hanno  il  padiglione  mobile,  in  certi 
casi  anche  Tuomo  lo  muove  :  ma  tali  movimenti  in  questi  animali  si  mani- 
festeno  saltuariamente,  sono  spesso  volontari  e  mimici  ;  i  movimenti  che  de- 
scriverò nelle  cavie  sono  veri  movimenti  riflessi  e  costanti. 

Tale  riflesso  consiste  in  un  movimento  di  tutto  il  padiglione,  ma  spe- 
cialmente della  sua  porzione  ^intero-superiore.  La  direzione  del  movimento 
non  si  può  attribuire  a  gruppi  muscolari  ben  distinti,  ma  pare  che  i  diversi 
settori  del  padiglione  tondino  a  convergere  verso  rorificio  estemo  del  con- 
dotto uditivo.  Alcune  ricerche  anatomiche  sul  modo  di  aggruppamento  e 
funzionamento  dei  muscoli  estrinseci  deirorecchio  nell'uomo  e  negli  animali, 
avevano  già  fatto  supporre  che  alcuni  di  essi  {M.  Antragicus  e  il  M.  Tragieus) 
fossero  il  rudimento  di  antichi  costrittori  mentre  altri  {M.  Belicis  maior  et 
minor)  avrebbero  avuto  un'azione  dilatatrice. 

In  questa  Nota  non  mi  occuperò  dei  muscoli  che  prendono  parte  al  ri- 
flesso, nò  della  loro  innervazione,  nò  della  localizzazione  anatomica  dell'arco 
riflesso,  su  ciò  intendo  ritornare  in  seguito  ;  ora  desidero  solo  esporre  le  os- 
servazioni flsiologiche  che  ho  fatto  intomo  a  questo  riflesso,  non  ancora  stu- 
diato da  altri  per  quanto  io  sappia. 

Il  riflesso  del  padiglione  è  tanto  piti  evidente  quanto  maggiore  è  l' ia- 
tensità  del  suono;  però  fra  l'uno  e  l'altro  non  v'è  un  rapporto  ben  definito 
e  costante.  Non  occorrono  dei  suoni  molto  intonsi  per  ottenere  il  massimo 
dell'escursione  riflessa  ;  una  efsra  di  acciaio  del  peso  di  gr.  4  lasciata  cadere 

(0  Lavoro  eseguito  neir  latitato  di  fisiologìa  della  R.  Università  di  Todno. 
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sopra  una  grossa  lastra  di  votro  dall'altezza  di  50  cent,  è  già  uno  stimolo 
più  che  sufficiente  per  dare  il  massimo  riflesso  in  una  cavia  teniita  a  un 
metro  di  distanza.  Se  gli  stimoli  sono  molto  ibrti,  l'animale  reagisce  con  un 
sussulto  di  tutto  il  corpo. 

L'altezza  del  suono  ha  anch'essa  influenza  sulla  intensità  del  riflesso 
perchè  i  suoni  bassi  hanno  un'azione  minore  dei  suoni  alti.  Però  i  suoni  co- 
nonni  e  noti  all'wimale,  anche  se  acutissimi,  producono  un  riflesso  assai  de* 
bole.  Cosi  per  esempio  il  grido  di  un  altro  porcellino  non  provoca  alcun 
riflesso.  Anche  Secchi  (^),  studiando  le  variazioni  nella  pressione  dell'orecchio 
medio  dei  cani,  che  sono  prodotte  dalla  contrazione  riflessa  del  muscolo  ten- 
sore del  timpano  in  seguito  ad  una  sensazione  acustica,  vide  che  i  suoni  con- 
sueti all'animale  avevano  un  effetto  minore. 

Per  m^lio  studiare  questo  riflesso  mi  sono  servito  del  metodo  grafico  ; 
è  &cile  fissare  la  cavia  su  una  tavoletta  di  contenzione  in  modo  tale  da 
impedire  i  movimenti  volontari,  rimanendo  liberi  quelli  dei  muscoli  motori 
del  padiglione  ;  merco  fettuccie  di  cerotto  adesivo,  fissai  ai  margini  anteriori 
delle  due  orecchie  le  estremità  di  due  fili,  e  riunii  l'altio  estremo  di  questi 
a  una  leva  scrivente,  mantenuta  da  un  apposito  sostegno  al  di  sopra  del- 
l'animale. La  penna  registrava  i  movimenti  riflessi  del  padiglione  su  un 
comune  cilindro  affumicato  rotante. 

Così  disposto  l'animale,  se  si  provoca  in  vicinanza  uno  stimolo  sonoro, 
si  ottittie  nua  eorva  molto   simile   alla   contrazione  muscolare   semplice   o 


Fio.  1.  —  Contrazione  mnscolare  riflessa  del  padiglione 
deirorecchio  nella  cavia.  Tempo  =  */«  m". 


scossa  muscolare.  In  tale  curva  come  risulta  dalla  fig.  1,   nel   periodo   di 

ascensione  non  si  nota  nulla  di  importante,  mentre  nel  periodo   di   discesa 

(0  C.  Secchi,  La  finestra  rotonda  è  la  sola  via  pei  suoni.  Arch.  di  oto-rino-larin- 
gologia,  Torino,  1902,  yoL  12,  pag.  35. 

Rendiconti.  1903,  Voi.  XII.  2»  Sem.  25 
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si  vede  che  i  muscoli  si  rilasciano  molto  rapidamente  sul  principio  e  più 
lentamente  in  fine. 

L'elevazione  secondaria  che  osservasi  nella  parte  discendente  della  cnrva 
credo  dipenda  dairelastìcità  dei  mnscoli  che  prendono  parte  al  riflesso,  e 
anche  dalla  inerzia  dello  strumento  registratore. 

Noi  sappiamo  che  il  periodo  di  rilasciamento  di  un  muscolo  qualsiasi, 
dopo  una  contrazione,  è  tanto  maggiore  quanto  più  piccolo  è  il  carico.  Nelle 
presenti  esperienze  i  muscoli  del  padiglione  dovevano  ad  ogni  atto  rifl^so 
superare  una  resistenza  di  soli  grammi  3.6.  Più  volte  veriticai  che  sono  car 
paci  di  eseguire  un  lavoro  molto  più  forte. 

Fu  per  evitare  il  più  possibile  V  influenza  che  la  fatica  muscolare  po- 
teva avere  sulla  curva  del  riflesso  che  mantenni  la  resistenza  a  soli  gr.  3,6. 

L'intensità  del  riflesso  è  presentata  da  variazioni  piuttosto  forti  nelle 
varie  cavie  che  esaminai  e  talora  anche  nello  stesso  animale  alla  distanza 
di  poche  ore. 

Il  tempo  che  intercede  fta  la  stimolazione  acustica  e  ir  movimento  ri- 
flesso è  soltanto  di  0,04  secondi. 

La  grande  velocità  di  trasmissione  di  questo  riflesso  in  parte  dipende 
dalla  brevità  dell'arco  diastaltico,  in  parte  anche  perchè  il  riflesso  si  compie 
senza  passare  per  il  midollo. 

Vediamo  ora  come  si  comporti  il  riflesso  quando  gli  stimoli  acustici  si 
susseguono  numerosi;  studiamo  cioè  quale  sia  la  curva  della  fatica  in  tale 
riflessi».  Per  ottenere  questa  curva  mi  occorrevano  degli  stimoli  acustici  che 
fossero  costantemente  uguali  fra  di  loro  per  intensità  e  per  altezza,  che  fos- 
sero ritmici  e  che  si  potessero  variare  di  frequenza  secondo  le  esigenze  del- 
l'esperimento. L'apparecchio  di  cui  mi  servii  fu  un  elettrocalamita,  che  ad 
ogni  chiusura  del  circuito  elettrico  in  cui  era  intercalata,  lasciava  cadere  su 
di  una  piccola  campana  di  vetro  del  diametro  di  cm.  20  e  profonda  cm.  5, 
un  martellino  di  ferro.  Questo  urtava  la  campana  sempre  nello  stesso  punto 
e  solo  nell'atto  della  caduta,  poi  ne  rimaneva  discosto  un  millimetro  circa; 
in  modo  che  il  corpo  sonoro  potesse  vibrare.  Rimanendo  costante  l'altezza 
da  cui  cadeva  il  martello,  il  suo  peso  e  la  superficie  vibrante  del  corpo 
sonoro,  potevo  ritenere  che  gli  stimoli  acustici  fossero  tutti  uguali. 

La  corrente  elettrica  era  fornita  da  un  piccolo  accumulatore  tipo  Piante 
e  perciò  costante. 

La  sorgente  sonora  era  tenuta  sempre  alla  distanza  di  cm.  10-12  dalle 
orecchie  dell'animale  in  esperimento. 

In  due  modi  variai  la  frequenza  degli  eccitamenti  :  quando  il  ritmo  do- 
veva esser  lento,  intercalai  nel  circuito  un  semplice  metronomo  come  inter- 
ruttore: quando  la  frequenza  degli  eccitamenti  doveva  essere  maggiore,  ado- 
perai un  interruttore  a  molla  di  Eronecker. 
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La  fig.  2  rappresenta  nna  serie  di  contrazioni  riflesse  del  padiglione 
scrìtti  Sollevando  il  peso  di  gr.  8,6.  Il  snono  che  producono  ì  mo?intenti  ri*- 
flessi  si  ottonerà  come  fu  detto  per  mezzo  di  un  martellino  che  cadeva  re- 
golarmente sopra  una  campana  di  vetro  tre  ?olte  al  minuto  secondo. 

La  frequenza  degli  stimoli  ha  una  grande  influenza  sulla  curva  della 
&tica;  quando  questa  è  di  T'  oppure  meno,  i  riflessi  corrispondenti  sono  ben 


Fio.  2.  —  Riflesso  deirorecchio  esterno  nella  cavia.  Frequenza  degli  stimoli  acustici 

8  per  secondo. 


distinti  e  sempre  uguali;  i  muscoli  dopo  ogni  contrazione  si  rilasciano  com- 
pletamente. La  curva  che  si  ottiene  continua  invariata  e  manca  ogni  traccia 
di  stanchezza. 

Se  la  frequenza  viene  aumentata  fra  un  secondo  e  Vs  di  secondo  come 
si  vede  nella  fig.  3,  le  prime  contrazioni  riflesse  diminuiscono  in  altezza, 
ma  poi  si  continuano  invariate  per  una  sequela  assai  numerosa  di  contrazioni; 
la  penna  dopo  ogni  contrazione  non  ritorna  alla  linea  di  partenza  :  i  muscoli 
cioè  non  si  rilasciano  completamente,  perchè  una  scossa  riflessa  incomincia 
quando  Tantecedente  non  è  finita  ed  è  ancora  nella  fase  decrescente  fig.  8. 
Nel  momento  che  cessa  il  suono  di  produrre  i  riflessi,  il  padiglione  non  ri- 
toma immediatamente  alla  posizione  di  partenza  segnata  in  A,  ma  impiega 
un  tempo  relativamente  lungo  prima  di  riprendere  la  posizione  di  riposo. 

Sarebbe  come  un  aumento  di  tonicità  che  si  produce  nei  muscoli  del 
padiglione  per  effetto  dei  riflessi.  Noi  vedremo  che  tale  fenomeno  si  modi- 
fica profondamente  per  azione  dellaria  rarefatta  ;  ma  già  nelle  stesse  condi- 
zioni normali  si  vede  che  questo  aumento  di  tonicità  è  maggiore  nel  prin- 
cipio e  va  lentamente  decrescendo,  come  si  vede  nella  fig.  4. 

Se  la  frequenza  aumenta  ancora,  si  osserva  una  diminuzione  più  rapida 
delle  prime  contrazioni,  un  minore  rilasciamento  nei  muscoli  e  il  tracciato 
dopo  breve  fase  di  lavoro  costante  si  esaurisce. 
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Noi  possiamo  ritenere,  che  eccettuato  il  primo  atto  riflesso  die  è  pro- 
porzionale air  inteosità  dello  sti- 
molo sonoro,  tutti  gli  altri  sono 
tanto  minori  qnanto  maggiore  è 
la  frequenza  degli  eccitamenti. 

Ad  una  frequenza  di  20-25 
stimoli  per  minuto  secondo,  i 
riflessi  sono  così  piccoli  che  il 
tracciato  pare  assumere  Taspetto 
del  tetano  incompleto.  Un  tetano 
completo  del  riflesso  non  sono 
riuscito  ad  ottenere,  perchè  gli 
stimoli  acustici  a  frequenze  mag- 
giori non  erano  più  regolari. 

Come  ho  già  detto  par- 
lando della  contrauone  isolata, 
anche  raccogliendo  la  curva  della 
fatica  del  riflesso  auricolare  si 
notavano  differenze  evidentissime 
fra  i  vari  animali  :  in  alcuni  la 
fase  costante  del  riflesso  si  ot- 
teneva solo  se  gli  stimoli  non 
oltrepassavano  la  frequenza  di  Vt 
secondo,  in  altri  anche  con  sti* 
moli  di  Va  di  seeondo. 

Se  gli  stimoli  sono  leggieri, 
spesso  succede  di  veder  aumen- 
tare, 0  diminuire  alconi  atti 
riflessi:  per  cui  nel  tracciato 
possono  apparire  delle  irregola- 
rità che  presto  cessano.  Parecchi 
sono  i  riflessi  che  possono  ve- 
nire influenzati  dalla  volontà, 
tanto  nell*aumentarli  che  nel  di- 
minuirli e  fra  questi  il  Secchi  (0 
ha  messo  anche  il  riflesso  del 
muscolo  tensore  del  tìmpano. 

Talora  in  certi  punti  del 
tracciato  sembra  di  vedere  delle 
regolari  alternative  di  contra- 
zioni più  forti  e  più  deboli;  sul 

(1)  Secchi,  loc.  cit,  pag.  37. 
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principio  credetti  dipendessero  da  quei  cangriainenti  periodici  dell*  eccitabilità 
dei  eentri  o  di  quella  azione  periodica  del  knlkc,  che  nltilnttntB  ha  deeteitte 
Fano  (')  nelle  testuggini,  oppure  ne  fossero  jeaiisa  quelle  oscillazioni*  hervoìse^ 
tendenti  a  sinoronissarsi  het  <^)  hanno  xtiesse 

in  eTidenza  nei  cani  r  )sìo:  ma  siccome  in 

seguito  yidi  che  il  fiiti  >  caro  e  che  quando 

compariva  durava  pocdii  ammettere  che  esse 


Fi6.  4.  —  Riflesso  del  padiglione.  Frequenza  degli  stimoli 
acustici  V»  m".  Tempo  1  m". 

dipendesse  da  passeggere  oscillazioni  neir  ini;ensità  dello  stimolo  acustico. 
In&tti,  a  seconda  che  il  punto  colpito  del  corpo  sonoro  ò  ih  uguaile  b  con^ 
Irario  movimento  del  corpo  che  lo  colpisce,  k)  stimolo  acustico  sarà  acòre- 
sciuto  0  diminuito  ;  ora  se  il  fenomeno  assume  causalmente  htia  tetta  pèfrio^ 
dicità,  anche  nel  riflesso  si  potrà  vedere  un  altercarsi  di  contrazioni  fbrti 
e  deboli. 

Se  confrontiamo  i  tracciati  del  riflesso  del  padiglione  provocato  con  sti- 
moli di  media  frequenza  coi  miogrammi  comuni,  ottenuti  facendo  agire  degU 
eccitamenti  elettrici  direttamente  sul  muscolo  ;  apparisce  questa  differenza:  che 
mentre  nei  miogrammi  comuni  per  effetto  della  Gemmazióne  degli  eòcita- 
menti,  la  eccitabilità  muscolare  sul  principio  aumenta  e  la  curva  si  fa  pift 
alta,  nei  tracciati  del  riflesso  auricolare  la  curva  sul  principio  dimìtmisce, 
e  solo  quando  la  frequenza  degli  stimoli  è  tafitò  forte  da  eccitare  un  nuovo 
riflesso  quando  Tantecedente  è  ancora  hel  periodo  deirascensione,  noi  pos- 
siamo veiiflcaré  suU*  inizio  del  tracciato  un  leggieto  innalzamento  della  curva. 

Questo  indebolimento  che  subiscono  i  ^timi  atti  riflessi  6  un  efliotto 
della  fatica?  Io  credo  che  due  altre  sieno  le  cause. 

(>)  G.  Fano,  Contributo  allo  studio  dei  riflessi  spinali,  B.  Accad.  dei  Lincei,  1902, 
pag.  4te. 

(•)  A.  Broca  e  Ch.  Richet,  Période  refractaire  dans  les  centres  nerveaux.  Comp. 
Rend.  de  TAcmI.  dea  Sciences,  1897.  —  Ibid.  Reflea6es  provoqUés  pkr  des  édscitations 
acustiques.  Comp.  Rend.  de  la  Soc.  de  Biologie,  1897. 
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Qli  atimoli  acustici  di  cui  mi  sernvo,  erano,  come  dimostrai,  tutti 
eguali  per  intensità  e  altezza,  ma  per  quanto  brevi  perchè  prodotti  da  un 
solo  urto  del  martellino  sulla  campana,  non  erano  istantanei  come  ayrebbe 
potuto  essere  uno  stimolo  elettrico.  Per  un  tempo  relativamente  lungo 
(2-3  m'')  continuavano  a  partire  dalla  campana  percossa  dalle  onde  sonore 
grada^mente  decrescenti  d'ampiezza.  Perciò  se  V  intervallo  fra  il  primo  e  il 
secondo  stimolo. à  minore  della  durata  dello  stimolo  stesso,  il  secondo  inco- 
mincerà che  il  primo  non  è  ancora  finito,  e  siccome  noi  percepiamo  solo  h 
differenza  (positiva  o  negativa)  fra  due  sensazioni  consecutive,  ne  viene  che 
il  secondo  stimolo  darà  un  riflesso  minore.  Così  dicasi  per  alcuni  degli  sti- 
moli successivi  che  avranno  un  effetto  tanto  minore  quanto  maggiore  e  il  suono 
residuo  degli  stimoli  già  avvenuti,  ma  più  o  meno  presto  secondo  la  fre- 
quenza, questo  suono  residuo  rimarrà  stazionario  e  allora  anche  tutti  gli 
stimoli  avranno  un*azione  minore,  ma  costante.  Aumentando  la  frequenza 
degli  stimoli  il  fenomeno  è  più  evidente,  mentre  abbreviandola  diminuisce 
di  un  pò*. 

La  seconda  causa  va  ricercata  nel  meccanismo  di  funzione  deirorgano 
dell'udito  stesso  :  quando  uno  stimolo  sonoro  arriva  airorecchio,  produce  una 
contrazione  riflessa  del  muscolo  tensore,  proporzionale  air  intensità  e  altezza 
dello  stimolo  stesso,  e  che  dura  tutto  il  tempo  dello  stimolo.  L'effetto  di 
questa  contrazione  è  lo  stiramento  all'  indentro  della  membrana  del  timpano 
con  aumentp  della  sua  tensione  e  secondariamente  anche  della  pressione  nel- 
l'orecchio medio,  come  hanno  messo  in  evidenza  le  lunghe  ricerche  speri- 
meptali  del  Secchi.  É  naturale  che  se  l' intervallo  fra  due  sensazioni  è  mi- 
nore della  durata  del  riflesso  del  tensore,  cioè  della  durata  dello  stimolo 
stesso,  il  secondo  eccitamento  colpisce  la  membrana  del  timpano  ancora  tesa 
e  verrà  riflesso  in  proporzioni  maggiori,  la  sensazione  e  il  riflesso  del  padi- 
glione sarannp  minori.  Ma  anche  le  tensione  della  membrana,  come  Y  inten- 
sità dello  stimolo  arrivato  a  un  certo  punto  rimarrà  stazionaria  e  costanti 
saranno  la  sensazione  e  il  riflesso  del  padiglione;  nel  tracciato  a  questo  punto 
incomincerà  la  fase  costante. 

Se  si  diminuisce  l'intensità  dello  stimolo,  si  può  aumentare  anche  la 
durata  dello  stimolo  stesso  e  la  frequenza,  che  la  diminuzione  delle  contra- 
zioni riflesse  è  poco  evidente.  Perciò  possiamo  ritenere  che  questa  diminu- 
zione automatica  della  sensazione  entri  in  azione  solo  quando  lo  stimolo  ha 
una  certa  intensità. 

Qualche  cosa  di  simile  succede  negli  ergogrammi  volontari;  in  essi  il 
Treves  (>)  vide  che  se  il  peso  è  ultra  massimale,  la  curva  della  fatica  va 
rapidamente  decrescendo,  mentre  se  il  muscolo  è  caricato  col  peso  massimo 

(^)  Treyes,  Sulle  leggi  del  lavoro  muscolare.  Atti  R.  Accad.  Scienze  di  Torino, 
voi.  83,  1897-1898  e  Archivio  delle  scienze  mediche,  voi.  22,  1898. 
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termÌQale  o  col  sub  massimo,  essa  si  coBtimia  nella  fase  del  layoro  co- 
stante. Nel  layoro  Tolontario  diminuire  il  carico,  equivale  diminuire  lo  sti- 
molo nervoso. 

Oli  eccitamenti  acnstici  da  me  usati,  erano  per  il  riflesso  del  padi- 
glione ultra  massimali,  perciò  si  può  ammettere  che  per  le  due  cause  sud- 
dette gli  stimoli  venissero  resi  sub-massimali  e  che  perciò  il  riflesso  del 
padiglione  potesse  continuarsi  senza  stancarsi  nella  fase  costante. 

Riconosciuta  una  parte  costante  per  la  forza  delle  contrazioni  nel  ri- 
flesso del  padiglione,  devesi  però  notare  come  ti  vede  nel  tracciato  3,  che  in 
ultimo  dopo  essersi  ripetute  le  contrazioni  2  o  3  mila  volte,  apparisce  una 
diminuzione  nella  loro  forza.  Probabilmente  è  questa  una  &tica  centrale  dei 
riflessi. 


Chimica  fisica.  —  Sulle  relazioni  fra  le  proprietà  dei  varit 
corpi  come  solventi  crioscopici  e  le  loro  costanti  di  cristallizza- 
zione  (^).  Nota  II  di  G.  Bruni   e  M.  Padoa,  presentata  dal  Socio 

6.    ClAMICIAN. 

Tutti  coloro  che  hanno  avuto  occasione  di  eseguire  misure  crioscopiche, 
impiegando  corpi  di  varia  natura  quali  solventi^  hanno  notato  come  differente 
sia  l'attitudine  che  le  diverse  sostanze  mostrano  a  tale  impiego,  e  come  esse 
si  comportino  diversamente  nel  congelamento  e  specialmente  nei  fenomeni 
di  soprafusione. 

Nelle  determinazioni  usuali  di  peso  molecolare  si  impiegano  natural- 
mente come  solventi  soltanto  quelle  sostanze  che  a  tale  scopo  m^lio  si  pre- 
stano, cosicché  non  occorre  spesso  nella  loro  esecuzione  di  fiure  le  osserva- 
zioni suaccennate;  le  quali  si  presentano  invece  evidenti,  numerose  e  sva- 
riate a  coloro  che  per  V  indole  generale  delle  loro  ricerche  impiegano  i  corpi 
di  natura  la  più  differente  come  solventi  crioscopici.  Tali  furono  ad  esempio 
le  ricerche  dei  primi  crioscopisti,  i  quali,  allo  scopo  di  verificare  la  validità 
e  l'applicabilità  generale  delle  leggi  di  Baoult  e  van't  Hoff,  sperimentarono 
sopra  un  notevole  numero  di  solventi  svariati  (Paterno  e  Nasini,  Beckmann, 
Eykman,  Auwers). 

Però  le  ricerche,  nelle  quali  su  più  larga  scala  si  ebbe  occasione  di  osser- 
vare il  comportamento  di  un  grandissimo  numero  dei  più  disparati  solventi, 
furono  senza  dubbio  quelle  che  da  oltre  un  decennio  si  vanno  compiendo  in 
questo  Laboratorio  per  opera  specialmente  di  F.  Garelli  e  di  uno  di  noi  sulle 

0)  Lavoro  eseguito  nel  Laboratorio  di  Chimica  generale  della  R.  IJniyerBità  di 
Bologna. 
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F^lazioni  fra  la  coatìtuzione  obìmioa  dei  oorpi  e  la  Uao  attitudine  a  famtare 
sdiiziMìi  aelide.  In&tti,  su  poco  più  di  100  sostanie  di  oii  fu  fiaoia  etudiate 
il  comportamento  come  solventi  crioscopici,  ne  furono  in  queste  riaerohe 
impioto  oltre  80  di  cui  circa  60  per  la  prima  tolta. 

Il  differente  cosipmrtameDto  dei  vari  solventi  oriosoopìoi  oaciUa  fra  due 
oasi  limiti  :  anzitutto  quello  dei  corpi  aventi  (p»  servirci  per  ora  di  un'espres- 
sione un  po'  vaga)  grande  tendenza  a  cristalliasare,  i  quali  quando  vengono 
raffreddati  si  congelano  o  sansa  soprafusione,  o  con  aoprafuaiani  deboliaeime; 
inoltre,  ancke  quando  la  temperatura  del  bagno  estemo  ò  di  poco  infecìitte 
al  punto  di  fusione,  1*  introdusione  di  un  germe  &  ceaaare  inamediatameite 
la  soprafusione,  mentre  il  termometro  ritoma  prontamente  al  punte  di  con- 
gelamento esatto.  Sono  questi  i  corpi  più  adatti  a  servire  in  pratica  per  le 
determinazioni  crioscopiche  come  il  benzolo,  la  naftalina  ed  in  genere  gli 
idrocarburi  aromatici. 

Vi  sono  sostanze  colle  quali  si  possono  ottenere  bensì  aoprafusioni  abba- 
stanza notevoli  ed  anche  di  parecchi  gradi  (acido  acetico,  acqua  ecc.).  ma 
che  nondimeno  forniscono  letture  assai  precise  pel  fatto  che  1*  introduzione 
di  una  particella  cristallina  provoca  anche  qui  un  congelamento  rapido,  ed 
un  ritorno  assai  pronto  del  termometro  alla  temperatura  di  fusione.  In  tutti 
i  corpi  di  questa  categorìa  la  presenza  di  germi  cristallini  non  permette 
che  si  verifichi  alcuna  soprafnsione. 

L'altro  caso  limite  è  dato  dai  corpi  nei  quali  i  fenomeni  di  soprafe- 
sione  si  manifestano  in  misura  assai  più  considerevole  :  in  essi  non  solamente 
questa  soprafiisione  può  in  assenza  di  germi  raggiungere  valcnri  fortìasimi 
(fino  a  decine  di  gradi),  ma  la  stessa  introduzione  dei  germi  nel  liquido 
fuso  e  sopraraffreddato  non  ne  provoca  Y  immediata  cristallizzazione  e  quindi 
non  impedisce  Tulteriore  discesa  del  termometro.  Inoltre,  una  volta  comin- 
ciata la  cristallizzazione,  il  ritorno  della  temperatura  al  punto  di  congela- 
mento è  assai  lento  ed  irregolare,  talché  non  è  raro  il  caao  che  per  veder 
risalire  il  termometro  al  punto  di  congelamento  si  debba  attendere  qualche 
decina  di  minuti.  Oon  uno  di  tali  corpi  (l'anetolo)  ebbero  già  a  sperinen- 
tare  parecchi  anni  sono  Patemò  e  Nasini  (^),  i  quali  espressero  anzi  con 
singolare  precisione  la  differenza  di  comportamento  che  noi  abbiamo  ora 
tratteggiata.  Finalmente  noteremo  che  per  questi  corpi  TagìtazioBe  mecca- 
nica non  giova,  come  per  quelli  dell'altra  cat^oria,  a  rendere  più  rapida  la 
cristallizzazione  e  più  pronto  il  risalire  del  termometro,  ma  allorquando  essa 
sia  troppo  frequente,  riesce  addirittura  dannosa  come  ebbero  già  fVa  altri  ad 
osservare  Garelli  e  Montanari  (')  a  proposito  deirac^fenone. 

Ed  ora  passiamo  ad  esaminare  le  cause  alle  quali  si  possono  attribuire 

(^)  Qazi.  Chim.  lUl.  1889,  208, 
(«)  Ibidem.,  1894,  H,  245. 
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questi  dÌTèrsi  comportamenti.  Yart  autori,  ultiiBio  fra  i  quali  il  Wyronboff  (0» 
allo  scopo  di  spiegare  il  feuomento  della  soprafìisione,  emisero  T  ipotesi  che 
soltimto  quelle  sostanze  che  possono  esistere  in  diverse  modificazioni  poli- 
morfe siano  in  grado  di  dare  delle  soprafùsioni,  poiché  queste  sarebbero  do- 
vute all'esistenza  di  differenti  sorta  di  molecole  nel  liquido.  Questa  afferma- 
zione in  tale  forma  così  generica  apparisce  giàa  prima  vista  poco  verosimile. 
Ma  poiché  le  classiche  ricerche  di  W.  Ostwald(2)  hanno  insegnato  a 
distinguere  nei  fenomeni  di  soprafusione  gli  stati  di  equilibrio  meiMtabile 
da  quelli  di  equilibrio  instabile,  poteva  am^rire  assai  plausibile  V  ipotesi 
che,  mentre  tutte  le  sostanze  potessero  dare  la  soprafusione  instabile,  lo  stato 
metastabile  fosse  proprio  delle  sole  sostanze  polimorfe.  In.  tal  modo  sarebbe 
spiegabile  la  distinzione  fra  solventi,  già  da  noi  descritta. 

Noi  abbiamo  cercato  di  fSure  un  raffronto  &a  le  sostanze  notoriamente 
polimorfe  ed  il  loro  comportamento  crioscopico.  (Come  fonte  principale  pel 
polimorfismo,  ci  ha  servito  l'ottima  ed  estesa  monografia  di  Àrzruni:  Physi' 
kalische  Chemie  der  Kryztallé). 

Fra  le  sostanze  studiate  come  solventi  crioscopici  solo  sette  erano  state 
fin  qui  riscontrate  sicuramente  polimcurfe:  ora  di  queste,  quattro  appartengono 
bensì  alla  seconda  cat^oria  (m.cloronitrobeazolo  ('),  benzofsnone  (^),  acido 
cinnamico  (^),  e  mentolo  (<^)),  ma  le  altre  tre 'sono  indubbiamente  da  ascri- 
verai alla  prima  categoria  (trifenilmetano  (J)^  m.dinitrobenzolo  (^),  e  resor- 
cina (^)  ).  Dunque  anche  con  tale  ipotesi  non  si  possono  spiegare  le  cose  in 
modo  soddisfacente. 

Attrassero  invece  la  nostra  attenzione  i  lavori  di  Tammann  e  dei  suoi 
scolari  sulla  velocità  di  cristalliuazione  e  sul  numero  dei  germi  delle 
sostanze  ftase,  e  noi  ci  siamo  proposti  di  esaminare  quali  relazioni  intercedano 
fra  queste  costanti  di  cristalliizaiione  ed  i  fatti  di  cui  abbiamo  parlato. 
Da  un  primo  esame  dei  risultati  qualitativi  o  quantitativi  delle  espe- 
rienze di  Tammann,  risultò  già  evidente  il  nesso  stretto  che  passa  fra  le  co- 
stanti di  cristallizzazione  di  un  corpo  ed  i  fenomeni  di  soprafusione.  Quando 
cioè  un  corpo  possiede  una  grande  E.  Q.  anche  poco  al  disotto  del  suo  punto 
di  fusione,  è  evidente  che  il  suo  liquido  nel  nq^ido  congdarsi  cederà  in  brevi 
istanti  tutto  il  calore  di  fusione  e  la  cessazione  della  soprafusione  sarà  cosi 

(«)  Bull.  Soc.  chim.  1901,  105. 

(*)  Zeitsehr.  f.  ph^BÌk.  Chemie.  XXn,  289,  302. 

(^)  Ibidem,  f.  Krjst  I,  127. 

Ò)  Ibidem.  I,  125;  XI,  80. 

(S)  Ibidem.  I,  451  ;  X,  329. 

(«)  Ibidem,  physik.  Chemie,  XXVII,  597. 

(0  Ibidem,  f.  Krjst.  V,  472,  478;  EX,  546. 

(•)  P<W-  Ami.  158,  241  ;  Zeittebr.  f.  Kryet.  VI,  55. 

(«)  Zeitsohr.  f.  Krjst  I,  44;  Qroth,  Physikal.  KrystaUographie,  2«  Aufl.  464. 

RiNDiooNTi.  1903,  Voi.  Xn,  2"  Sem.  26 
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pronta  e  netta.  In  quanto  all'entità  del  sopraraffreddamento  ragginngibiK 
questa  dipenderà  piuttosto  dal  fonnarsi  o  no  di  germi  «pontanei  nella  niaasa 
ftisa  e  dal  numero  dei  medesimi;  tale  numero  poi  quidora  sia  note?ole  anche 
poco  lotto  il  punto  di  fusione  avrà  anch'esso  manifestamente  un*influenaa 
9ul  ritorno  della  temperatura  al  punto  stesso.  Se  al  contrario  la  sostanza 
impiegata  possiede  una  piccola  E.  Gt.  sempre  a  temperature  vicine  al  suo 
punto  di  fusione,  la  temperatura  potrà  notcTolmeate  abbassarsi  soUo  il  punto 
stesso  anche  quando  il  liquido  si  trovi  in  presenza  di  germi  cristallini;  inoltre 
il  ritorno  del  termometro  al  punto  di  congelamento  avverrà  lentamente,  perchè 
anche  lentamente  vien  ceduto  il  calore  di  fusione  al  bulbo.  Tali  fenom^i 
saranno  ancor  più  accentuati  quando  alla  piccola  K.  G.  si  aggiunga  anche 
un  E.  Z.  piccolo  0  quasi  nullo. 

Una  conferma  di  quanto  andiamo  esponendo  si  trova  già,  come  abbiamo 
detto,  nei  dati  di  Tammann.  Tuttavia,  sia  per  accertare  ancor  meglio  la  cosa, 
sia  per  vedere  quali  altre  cause,  oltre  quelle  già  dette,  potessero  eventual- 
mente influire  sui  fenomeni  di  soprafusione  piii  volte  ricordati,  abbiamo  vo- 
luto eseguire  altre  esperienze  specialmente  su  sostanze  già  adoperate  come 
solventi  crioscopici.  I  risultati  di  queste  esperienze  furono  già  esposti  nella 
Nota  I.  (Questi  Rendiconti,  1908  2<'  sem.  119). 

Ci  proponiamo  di  raccogliere  e  di  esporre  sotto  forma  di  tabelle  i  risul- 
tati delle  ricerche  degli  sperimentatori  precedenti  e  nostre,  sia  nel  campo  crio- 
scopico, sia  in  quello  delle  costanti  di  cristallizzazione,  a  fine  di  rendere  più 
evidenti  le  relazioni  che  abbiamo  detto  esistere  fra  questi  due  ordini  di  fatti. 
In  queste  tabelle  indichiamo  per  tutti  i  solventi  adoperati  da  noi,  o  pei  quali 
ci  è  stato  possibile  ottenere  informazioni  sicure  (^),  il  punto  di  fusione,  la 
costante  molecolare  di  abbassamento  (e  quindi  implicitamente  anche  il  ca- 
lore di  fusione),  ed  inoltre  T attitudine  di  essi  ad  essere  impiegata  come  sol- 
venti. Esprimiamo  tale  attitudine  dividendo  i  diversi  solventi  in  quattro  cate- 
gorie, partendo  dalla  prima  nella  quale  poniamo  quelli  che  si  prestano  sotto 
tutti  i  rapporti  nel  modo  migliore  e  danno  cioè  le  misure  nette  e  più  costanti, 
e  giungendo  alla  quarta  nella  quale  trovano  posto  quei  solventi  il  cui  im- 
pilo è  impossibile,  o  può  condurre  solo  a  risultati  malsicuri.  Nelle  ultime 
due  colonne  aggiungiamo  di  confronto  i  dati  relativi  al  numero  dei  germi 
(K.  Z.)  ed  alla  velocità  di  cristallizzazione  (E.  G.),  notando  che  pel  primo 
abbiamo  adottata  la  classificazione  in  quattro  categorie  già  proposta  ed  ado- 
perata da  Tammann  secondo  l'ordine  decrescente  del  numero  dei  germi  che 
si  formano  per  un  dato  sopraraffreddamento.  Per  la  velocità  di  cristallizza- 
zione diamo,  dove  è  conosciuta,  quella  massima,  ed  inoltre  quella  a  pochi 
gradi  sotto  il  punto  di  fusione. 

(>)  Dobbiamo  queste  informaaioni  quasi  esclusivamente  al  nostro  amico  prof.  F.  Ga- 
relli che  ringraziamo  vivamente. 
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Quando  un  dato  nelle  ultime  due  colonne  non  è  accompagnato  da  alcuna 
indicazione,  esso  proviene  da  osservazioni  nostre  ;  le  osservavioni  di  Tammann 
sono  indicate  con  T.,  quelle  di  Friedl&nder  e  TamoiMn  con  F.  T.,  e  quelle 
di  Bogojawlenski  con  Bog. 
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I  risultati  di  questo  rafEronto  riassuntivo  si  possono  concretare  nel  modo 
seguente  : 

1.  Non  hanno  nessuna  influenza  sulFattitudine  di  un  corpo  a  serrire 
come  solvente  crioscopico  né  il  calore  latente  di  fosione,  né  di  conseguenza 
la  costante  di  abbassamento  molecolare. 

2.  Non  si  possono  per  ora  rilevare  relazioni  generali  fra  il  comporta- 
mento ora  detto  e  la  costituzione  chimica  dei  corpi  L'unica  regolarità  com- 
prendente un  notevole  numero  di  sostanze  finora  osservata  è  la  seguente: 
che  gli  idrocarburi  aromatici  sono  quasi  senza  eccezione  solventi  della  prima 
categoria  :  hanno  grande  E.  G.,  danno  fenomeni  di  fusione  assai  limitati  ed 
assai  netti  e  si  presentano  sotto  una  sola  forma  cristallina.  L'unica  ecce- 
zione è  data  dal  trìfenilmetano  che  è  dimorfo  ed  appartiene  alla  III  ca- 
tegorìa. 

3.  La  velocità  di  crìstaUizzazione  ed  il  numero  dei  germi  sono  i  fat- 
tori che  presentano  la  massima  influenza  determinante  e  dalla  loro  combina- 
zione risulta  il  carattere  complessivo  di  un  corpo  come  solvente  crioscopico. 
È  ovvio  che  il  valore  di  tali  costanti,  che  deve  esser  preso  in  considerazione, 
non  è  già  il  valore  massimo  che  esse  assumono  a  temperature  per  lo  piit 
notevolmente  distanti  dal  punto  di  congelamento,  ma  bensì  quello  dM  si 
riferisce  a  temperature  poco  distanti  dal  punto  stesso.  Un  esempio  tipico  è 
dato  dall'anetolo,  che  ò  come  solvente  da  porre  Bella  IV  categoria  nonostante 
che  esso  raggiunga  20  gradi  sotto  il  suo  punto  di  congelMuento  la  notevole 
E.  G.  di  180  mm.,  poiehò  a  9  gradi  sotto  quel  punto  tale  velocità  non  è  che 
di  6  mm.  al  T.  In  genere  si  può  dire  che  delle  due  costanti  in  questaoiie 
quella  che  ha  un'influenza  maggiore  è  la  E.  0., poiohè  si  vede  ohe  molti 
corpi  anche  con  E.  Z.  assai  limitata  sono  tuttavia  ottimi  solventi.  D'altra 
parte  però  anche  corpi  con  E.  Z.  molto  grande  possono  essere  discreti  sol- 
venti, pure  avendo  piccola  E.  G.:  un  esempio  ce  ne  è  fornito  dall'acido  stea- 
rico che  già  3  0  4  gradi  sotto  il  punto  di  fusione  ha  un  fortissimo  nmitero 
di  germi. 

Un  fattore  che  ricorre  assai  di  rado,  ma  del  quale  si  deve  tuttavia 
tener  conto,  è  la  variazione  della  E.  G.  in  seguito  a  ripetute  fusioni  ;  ed  effet- 
tivamente i  due  corpi  pei  quali  questo  fenomeno  venne  finora  osservato  (ani- 
dride benzoica  e  m.cloronitrobenzolo)  sono  assolutamente  inadatti  alle  ricerche 
crioscopiche. 

Notiamo  finalmente  che  la  presenza  di  sostanze  disciolte  (che  ricorre 
sempre  nelle  determinazioni  crioscopiche)  diminuisce  la  velocità  di  cristal- 
lizzazione del  solvente;  ne  segue  che  si  avrà  una  graduale  variazione  del 
comportamento  del  solvente  rispetto  ai  sopraraffreddamenti  mano  a  mano  che  la 
soluzione  si  riscontra.  È  di&tti  sperimentalmente  noto  che  quando  si  operi 
con  solventi  a  grande  tendenza  di  cristallizzazione,  coi  quali  quando  sono 
puri,  difScilmente   si  riesce  ad  ottenere  la  soprafusione  necessaria  ad  una 
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baona  lettura,  queste  sì  ottengono  assai  più  fàcilmente  dopo  1*  introduzione 
della  sostanza  sciolta.  Ed  ò  pure  noto  come  colle  soluzioni  molto  concentrate 
è  spesso  assai  difficile  eseguire   letture  anche  mediocremente   soddisfacenti. 

4.  Beata  confermato  quanto  afferma  Tammann  riguardo  alle  modifica- 
zioni polimorfe,  e  cioè  die  ognuna  delle  modificazioni  cristalline  di  un  corpo 
ha  la  sua  propria  E.  0.,  e  che  questa  yelocità  non  ha  un  rapporto  fisso  con 
la  stabilità  o  labilità  delle  forme  stesse.  E  così  mentre  vi  sono  dei  corpi, 
come  il  m.cloronitrobenzolo,  nei  quali  la  forma  stabile  ha  una  E.  G.  di 
gran  lunga  maggiore  di  quella  della  forma  labile,  ve  ne  hanno  altri  (mibro- 
monitrobenzolo,  a-nitronaftalina)  nei  quali  si  verifica  il  fatto  inverso,  ed 
infine  per  talune  sostanze  (1.2.4.clorodimtiobenzolo)  le  curve  della  E.  G.  si 
tagliano  (Nota  I,  fig.  2). 

5.  Il  fatto  che  una  sostanza  si  presenti  sotto  due  o  più  modificazioni 
non  sembra  avere  un'influenza  generale  sui  fenomeni  che  accompagnano  il 
congelamento.  Questa  influenza  si  &rà  sentire  o  no  a  seconda  dell'  intervallo 
di  temperatura  che  intercede'  fra  i  punti  di  ftasicme  delle  diverse  modifica- 
zioni: se  cioè  ad  esempio  una  sostanza  è  dimorfit  e  le  due  modificazioni 
hanno  punti  di  fusione  assai  vicini  fra  di  loro,  non  è  impossibile  che  all'atto 
del  congelamento  la  cristallizzazione  segua  ora  in  una  forma  ora  in  un'altra 
con  conseguenze  fàcilmente  immaginabili.  La  qualcosa  sarà  invece  da  esclu- 
dersi quando  i  punti  di  fusione  stessi  differiscono  fra  loro  di  molti  gradi, 
abbiamo  già  notato  ohe  i  corpi  a  grande  E.  G.  si  presentano  in  generale 
sotto  una  sola  forma,  ed  invero  i  dati  finora  noti  confeniiano  tale  osserva- 
zione; tuttavm  si  può  osservare  che  tale  fatto  è  forse  dovuto  alle  difficoltà 
sperimentali  che  si  incontrano  con  tali  sostanze.  Difattì  da  un  corpo  fuso  le 
modificaaioni  labili  si  ottengono  raffreddando  rapidamente  in  modo  da  por- 
tarlo a  temperature  in  cui  i  rapporti  di  stabilità  siano  invertiti,  oppure  E.  G. 
e  E.  Z.  della  forma  stabile  siano  assai  diminuiti.  Ora  quanto  più  sono  ele- 
vati per  una  sostanza  i  valori  di  queete  sostanze,  tanto  più  difficile  sarà 
oltrepassare  il  campo  «  pericoloso  »  senza  che  intervenga  effettivamente  la 
cristallizsazione  stabile. 

Con  quanto  abbiamo  esposto  non  crediamo  di  avere  esaurito  rargomento 
e  proseguiremo  le  esperienze  su  molte   delle  sostanze  non  ancona  studiate. 
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Chimica.  —  Ricerche  sulla  Parasantonide  e  suiraoido  Pa- 
rasantonico  (*).  Nota  I  di  L.  Francesconi,  presentata  dal  Socio 
S.  Cannizzaro. 


Dopo  di  aver  dimostrato  che  Tacido  Santonico  ha  la  sdente  fbnnula 
di  costituzione  Q) 

GW 


H«C 


CH.CH  — COOH 


e  che  Tacido  Metasantonico  è  nn  suo  stereoisomero,  mi  par?e  interessante  in- 
dagare quella  della  Parasantonide  e  delFacido  Parasantonico,  per  origine  con 
entrambi  strettamente  legati.  Qaeste  due  sostanze  eransi  ottenute  dal  Gan- 
nìzzaro  nel  1878  (')  ed  egli  ne  a?eya  già  stabilita  la  composizione  e  le 
reciproche  relazioni,  ma  per  ciò  che  riguarda  il  loro  comportamento  chimico 
e  r  interpretazione  della  genesi  della  parasantonide  dagli  acidi  santonico  e 
metasantoDico,  poco  o  nulla  ancora  pote?asi  dire.  Da  molto  tempo  io  mi  sto 
occupando  di  esse  e  vi  ho  eseguite  numerose  esperienze  (^)  delle  quali 
faranno  oggetto  di  alcune  Note  le  seguenti,  che  sole  mi  diedero  positivi 
risultati. 

Sulla  Parasantonide.  —  P  Azione  dell'ammoniaca.  2^  Azione  del- 
r  idrossilammina  a  freddo  ed  a  caldo. 

%xùX  Acido  Parasantonieo.  —  1^  Azione  dell'  idrossilammina.  2^  Azione 
del  Bromo. 


(>)  Lavoro  esegoito  nell'Istituto  Chimico  della  R.  Università  di  Roma. 

(>)  Gazi.  Chim.  It.  XXDC,  p.  n,  pag.  181. 

{»)  R.  Acc.  Lincei  1878,  voi.  n,  serie  HI. 

(^)  La  parasantonide  e  Tacido  parasantonieo  ossidati  con  Tacido  cromieo  bruciano 
totalmentente.  L*acido  parasantonieo  col  permangato  in  soluiione  alcalina  dà  prodotti  vi- 
schiosi ed  acido  ossalico.  Con  le  amalgamo  di  alluminio  e  di  sodio  e  con  polvere  di  zinco 
in  soluzioni  acide,  rimangono  inalterati.  Col  sodio  metallico  sulla  soluzione  deiracido  nel- 
Talcool  amilico,  si  ottengono  prodotti  vischiosi. 


Digitized  by 


Google 


—  205  — 

Parasantonide  C"H*«0^ 

La  parasantonide  necessaria  per  tntte  le  rìcerehe  è  stata  sempre  otte- 
nuta col  metodo  di  Cannizzaro  e  Valente  (0>  cioè  per  ebollizione  prolmigata  del- 
l'acido santonico  (gr.  100)  nell'acido  acetico  glaciale  (ce.  500),  distillazione 
di  quest'ultimo  e  riscaldamento  del  residuo  a  260^-300^  (per  5  o  6  ore). 

La  parasantonide  in  parte  distilla  e  si  ricondensa  in  una  massa  vi- 
schiosa cristallizzabile  per  mezzo  dell'  etere  ;  in  parte  rimane  nel  residuo  dal 
quale  si  ottiene  pure  cristallizzata  per  mezzo  dello  stesso  solvente. 

Le  soluzioni  eteree  debbono  però  agitarsi  con  soluzione  di  carbonato 
sodico  al  fine  di  separarla  dalla  parte  acida  non  trasformata,  che  è  un  mi- 
scuglio di  acido  santonico  ed  in  quantità  predominante  di  acido  metasan- 
tonico.  Questo  miscuglio  può  utilizzarsi  per  altra  preparazione. 

La  resa  varia  col  modo  del  riscaldamento  e  con  la  concentrazione  del* 
l'acido  acetico;  può  essere  inferiore  al  10  ^/o,  ma  può  anche  raggiungere 
U  30  Vo. 

La  Parasantonide  si  può  anche  ottenere  col  medesimo  procedimento, 
più  facilmente  e  con  rendita  maggiore  dall'acido  metasantonico  ;  essa  deve 
considerarsi  come  un  prodotto  di  trasformasione  di  questo  acido  stereoiso- 
mero  del  santonico  (^) 

La  parasantonide  cristallizza  facilmente  dai  comuni  solventi  in  grossi 
cristalli  rombici. 

Fonde  a  110^,  è  destrogira  (^)  ed  in  soluzione  cloroformica 

a^  =  +  891^7. 

Avendone  determinato  il  peso  molecolare  l'ho  trovato  corrispondente  alla 
formula  semplice 

P  Metodo  crioscopico 

solvente,    acido  acetico     gr.      17,293 
sostanza  »         0,5834 

abbassamento  0^,52 
da  cui 

M  =  251        calcolato  =  240 

(')  Loco  citato. 

(*)  Francesconi,  Gazz.  Ghim.  25,  p.  Il,  pa^c-  461. 

(9)  Nasini,  Gazz.  Ghiro.  13,  pag.  14&. 

BsNDiooMTi.  1903,  Voi.  XII,  2<»  Sem.  27 
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2^  Metodo  ebuUiscopico 

solyente,  alcool  etilico      gr.      15,699 
sostanza  «        0,9172 

innalzamento  0^,287 
da  cui 

M  =  230        calcolato  246. 

La  parasantonide  assumendo  gli  elementi  dell'acqua  tanto  per  mezzo 
degli  alcali  che  per  mezzo  dell'acido  cloridrico,  si  trasforma  in  acido  para- 
santonico  (fns.  170^)  i  di  cui  eteri  metilico  ed  etilico  cristallizzano  in  prismi 
trimetrici  (^)  e  fondono  a  183°,84  il  primo,  ad  a  172®  il  secondo.  DalVacido 
parasantonico  si  può  facilmente  riottenere  la  parasantonide  coiranidride  ace- 
tica. Per  questi  fatti  la  parasantonide  è  da  considerarsi  come  il  lattone  del- 
Tacido  parasantonico. 

È  noto  che  pur  conducendo  Toperazione  come  sopra  si  è  detto,  se  il 
riscaldamento  del  residuo  si  limita  a  180®,  allora  si  forma  un  altro  isomero 
della  santonina,  cioè  la  santonide  fusibile  a  127®  {-)  la  quale  si  presenta 
in  cristalli  trimetrici  ed  è  pure  fortomento  destrogira  (^). 

«„  =  + 744,61 

Il  comportamento  di  questa  sostanza,  per  quanto  finora  è  noto,  è  però 
tanto  simile  a  quello  della  parasantonide  da  essere  autorizzati  a  ritenerla 
come  un  suo  storeoisomero  ;  come  pure  stereoisomero  delVacido  parasantonico 
può  ritenersi  l'acido  isosantonico  (^)  che  da  essa  si  ottiene  tanto  per  mezzo 
degli  alcali,  che  per  mezzo  delVacido  cloridrico. 

L'acido  isosantonico  si  presenta  in  cristalli  lucenti  fus.  152®,  il  suo 
potere  rotatorio  in  soluzione  cloroformica 

a„  =  _78®,92 

ed  i  suoi  eteri  metilico  ed  etilico  costituiscono  grossi  cristalli  di  apparenza 
porcellanica  e  fondono  rispettivamente  a  69-70®  ed  a  76®. 
Per  il  primo 

«D  =  —  50®,2  . 

Dall'acido  isosantonico  con  anidride  acetica  si   riottiene   la  santonide. 

Nella  preparazione  di  questa  sostanza  si  ha  piccola  rendita,  raramento 

superiore  al  5  ®/o  e  Tacido  che  rimane  inalterato  è  Tacido  santonico   puro. 

(»)  Strtlver,  Gaza.  Chim.  8,  pag.  343. 
(*)  Cannìzzaro  e  Vaiente,  loco  citato. 
(3)  Nasini,  Gazz.  Chim.  13.  pag.  149. 
(*)  Francesconi,  Gazz.  Chim.  25,  p.  II,  pag.  461. 
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Ciò  sta  a  dimostrare  che  essa  ne  è  il  prodotto  immediato  di  trasformazione  ; 
come  la  parasantonide  è  Tanalogo  derivato  dell'acido  metasantonico.  I  loro 
rapporti  genetici  sono  espressi  dal  seguente  quadro: 

riscald.*  a  180*  con  KOHo  HCl 

Acido  Santonico ►     .    Suitonide        ":;=2i.      Ac**.  isosantonico 

con  anidride 
acetica 

o        * 

riac*  a  260*. .  300*»  con  KOH  o  HCl 

Ac.®  metasantonico    — > — ►     Parasantonide  'Z=^      Ac.**  parasantonico 

con  anidride 
acetica 

Conoscendosi  la  formola  di  struttura  dei  due  primi  termini,  a  me  parve 
indifferente  studiare  Funa  o  Taltra  serie  e  credei  di  dover  scegliere  la  se- 
conda per  la  sola  ragione  che  la  parasantonide  si  ottiene  con  una  resa  mag- 
giore della  santonide,  ed  avrei  dovuto  perciò  compiere  un  lavoro  meno  pe- 
noso, alfine  di  prepararmi  il  necessario  materiale  di  partenza. 

Intendo  però,  dopo  di  avermi  tracciata  la  via  collo  studio  della  para- 
santonide e  dell'acido  parasantonico,  di  intraprendere  quello  del  suo  isomero 
e  del  corrispondente  acido,  T  isosantonico. 

Azione   deirammoniaca  sulla  parasantonide. 

Parasantonin-imide  C*H'*0*N.  —  Questo  composto  il  quale  differisce 
dalla  parasantonide  per  avere  un  imide  al  posto  di  un  atomo  di  ossigeno, 
si  ottiene  saturando  la  soluzione  alcoolica  della  parasantonide  con  ammoniaca 
gassosa.  Dopo  circa  due  giorni  se  ne  separa  la  maggior  parte  in  grossi  cri- 
stalli duri  lucenti.  È  una  sostanza  poco  solubile  neir etere,  facilmente  nel- 
Talcool  e  nell* etere  acetico;  fonde  a  216''-17''. 

Analisi  : 

sost.  gr.  0,2535  — CO»  gr.  0,6827  — H'O  gr.  0,1829 
r>       n    0,3140  — N.  ce.  18  — T=  14,5  — H  =  767 
da  cui: 


Calcolato  per  C'«H'»0«N 

Trovato 

C  "lo                   73,47 

73,44 

H .                       7,75 

8,01 

N  »                       5,71 

6,79  (') 

(1)  I  derivati  azotati  della  santonina,  pur  avendo  tatti  i  caratteri  che  garantiscono  la 
purezza  di  una  sostanza,  nelle  determinazioni  deU'azoto  hanno  dato  spesso  dei  valori  ecces- 
sivamente  superiori  al  calcolato;  non  ostante  che  si  siano  fatte  ripetutamente  e  con  ogni 
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Elevatissimo  è  il  suo  potere  rotatorio  (').  Sost.  gr.  0,6687  in  25  ce.  di 
alcool,  in  un  tubo  di  220  mm.  deviarono  di  66^,81  a  destra  da  cui 

a^  =  -|-1135« 

È  solubile  nellacido  cloridrico  concentrato  e  ne  cristallizza  inalterata  ; 
resiste  alla  potassa  diluita  e  fredda,  ma  si  scioglie  nella  potassa  concentrata 
e  bollente,  svolgendo  ammoniaca  e  riproducendo  Tacido  parasantonico. 

Non  sono  riuscito  ad  averne  un  composto  nitroso;  ne  ho  però  avuto  un 
derivato  acetilico:  C»^H**9^J^03 

Per  ottenere  questo  composto  si  discioglie  gr.  1  di  imide  in  circa  7  od 
8  ce.  di  anidride  acetica,  si  riscalda  a  ricadere  per  due  o  tre  ore  e  si  di- 
stilla quindi  Tanidride  acetica  nel  vuoto  a  bm. 

11  residuo  vischioso,  che  in  breve  diviene  cristallino,  si  riprende  con 
etere,  si  raccoglie  su  filtro  e  si  lava. 

Dair etere  anidro  cristallizza  in  aghetti  lucenti:  fus.  a  169^-70.  É  fa- 
cilmente solubile  nelFetere  acetico  e  neiralcool. 

Analisi  : 

so8t.gr.  0,2302  — CO»  gr.  0,5984'  — H«0  gr.  0,1589 
yi       yi    0,2568  — N  co.  11,5  — T  =  21«  —  H  «=757    * 
da  cui 

Calcolato  per  C>'H"NO»        Trovato 

CVo  71,08  70,89 

H  »  6,30  7,66 

N  »  4,87  5,09 

Potere  rotatorio.  —  Soet.  gr.  0,8258  disciolti  in  25  ce.  di  alcool 
(Ts=3  25'')  in  tubo  di  220  mm.  deviarono  di  20^43  a  destra;  da  cui 

ax>  =  +  697^2 

Biscaldato  con  potassa  aleoolica  dapprima  rida  Timide,  poi  l'acido  pa- 
rasantonico. 

Debbo  notare  sin  da  ora  che  la  santonina  a  differenza  della  Parasan- 
tonide  non  reagisce  con  l'ammoniaca  aleoolica. 


cara,  mescolando  la  sostanza  con  ossido  di  rame  e  ponendo  a  gaardia  deircstrcmità  della 
canna  nna  e  qualche  volta  due  spirali  di  rete  di  rame,  ridotte  con  l'idrogeno.  Ciò  mal- 
grado le  formule  sono  giustificate  in  ogni  caso  o  dai  risultati  analitici  per  il  carbonio  e 
r  idrogeno,  o  dalla  stessa  genesi  della  sostanza. 

(>)  Il  potere  rotatorio  di  questa  sostanza  è  superiore  a  quello    di   tutti   i   derivati 
della  santonina,  che  pur  sono  da  metterfi_tr&  le  sostanze  le  piti  otticamente  attive. 
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Chimica  organica.  —  Sintesi  elettrolitica  dell'acido  gluta- 
fico  C).  Nota  di  L.  Vanzetti  ed  A.  Coppadoro,   presentata   dal 

Socio   G.    KOERNER. 

Nel  corso  di  alcune  ricerche,  che  presentemente  ci  occupano  e  che  in 
seguito  verranno  publicate,  avendo  avuto  occasione  di  preparare  acido  adi- 
pico  col  metodo  elettrolitico  e  d'altra  parte  occorrendoci  quantità  rilevanti 
di  acido  glutarico,  abbiamo  tentato  di  applicare  il  metodo  stesso  per  otte- 
nere quest'ultimo. 

Gli  acidi  bibasici  della  serie  dell'acido  ossalico,  a  numero  pari  di  atomi 
di  carbonio,  a  cominciare  dal  succinico,  si  possono  preparare  elettrolitica- 
mente seguendo  le  indicazioni  di  Crum  Brown  e  Walker  (^);  si  fo  l'elet- 
trolisi del  sale  monopotassico  dell'etere  monoetilico  di  un  acido  della  serie 
stessa  (escluso  l'ossalico)  e,  profittando  del  &tto  che  il  residuo  alcoolico  del 
gruppo  etereo  rende  elettroliticamente  inattivo  il  carbossile  cui  si  trova  fis- 
sato, si  ottiene  l'etere  dietilico  di  un  omologo  a  catena  normale,  in  cui  il 
numero  dei  CHt  intermedi  è  raddoppiato.  Questo  metodo  di  preparazione  si 
è  applicato  con  successo  per  ottenere  l'acido  adipico  puro  e  come  tale  è  ancor 
•  oggi  preferito,  perchè  elude  la  necessità  di  procedere  ad  una  separazione, 
talora  lunga  e  difficile,  dai  prodotti  secondari  che  contemporaneamente  si 
formano  sbendo  altre  vie  di  preparazione.  Si  elettrolizza  una  soluzione 
acquosa  concentrata  di  succinato  etil-potassico  CtHs .  OOC .  OHg .  CHt .  GODE  : 

"*■ 
in  questa  soluzione  si  formano  gli  ioni  E   e  GtHs .  OOC .  CHt .  CHt .  COO  ; 

quest'ultimo  al  passaggio  della  corrente  migra  all'anodo,  dove  avviene  la 

reaiione: 

2  CtHs .  OOC  .  CHt .  CH, .  COO  = 
=  2  COt  +  CtHs .  OOC .  CHt .  CHt .  CHt .  CH» .  COO .  CtHs 

si  ha  dunque  formazione  dell'etere  dietilico  dell'acido  adipico.  Analogamente 
si  possono  ottenere  tutti  gli  omologhi  di  questa  serie  a  numero  pari  di  atomi 
di  carbonio,  come  i  due  citati  autori  dimostrarono  (^).  Ulteriori  ricerche  di 
W.  V.  Miller  e  J.  Hofer  (^)  determinarono  meglio  le  condizioni  per  otte- 
nere il  miglior  rendimento  e  dimostrarono  inoltre  che,  applicando  una  rea- 

(1)  LaToro  esegaito  nel  laboratorio  di  Chimica  organica  della  R.  Scaola  superiore 
d^agricoltnra  di  Milano. 

(<)  Lìebig*8  Ann.  261,  pag.  107,  1891. 

(»)  Liebig's  Ann.  1.  e.  e  274,  pag.  41,  1898;  v.  anche  O.  Komppa,  Centr.  Bl.  70,  IL 

(«)  Beri  Ber.  27,  pag.  461  1894;  e  28,  pag.  2427,  1896. 
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zione  analoga,  si  possono  ottenere  anche  acidi  monocarbonici  della  serie  grassa, 
coir  elettrolisi  di  soluzioni  contenenti  un  sale  alcalino  di  un  acido  monocar- 
bonìco  ed  un  sale  alcalino  deirestere  monoalchilico  di  un  acido  bicarbonico; 
così,  per  esempio,  dalla  elettrolisi  di  una  soluzione  di  acetato  potassico  e  Buc- 
cinato etìJpotassico,  si  può  avere  Vetere  etilico  delVacido  butirrico: 

CHs .  eoo  CH3 

I 
OH,,  eoo  =    2  00,  +     OH, 

I  I 

OH, .  eoo .  e,H5  OH, .  eoo .  etHs 

eiò  dimostra  la  possibilità  di  ottenere  nuovi  acidi  da  soluzioni  conte- 
nenti un  miscuglio  di  sali  alcalini.  Questo  metodo  di  preparazione  generale 
da  essi  applicato  anche  in  altri  casi  (introduzione  di  iodio,  di  gruppi  nitro, 
formazione  di  chetoni,  dichetoni  ecc.)  (^)  e  usato  da  diversi  altri  autori  (^), 
fu  da  noi  adoperato  per  ottenere  elettroliticamente  l'acido  glutarico  ;  non  già 
perchè  si  credesse  di  poter  sostituire  con  vantaggio  questo  metodo  a  quello 
sintetico  di  preparazione  in  cui  si  parte  dall'alcool  allilico  {^),  ma  piuttosto 
per  verificare  Tandamento  della  reazione  elettrolitica,  quando  nella  soluzione 
8i  trovino  al  polo  positivo,  di  fronte  l'uno  all'altro,  residui  differenti. 

La  reazione  tra  gli  anioni  che  dà  luogo  alla  formazione  del  glutarato 
dietilico,  qualora  si  sottoponga  alla  elettrolisi  una  soluzione  concentrata  di 
malonato  e  succinato  etil-potassico,  è  dunque  la  seguente. 


OH, . COOE 
OOe . OH, . COOE  I 

=  2  eo,  +   OH,       (E  =  etile) 

ooe .  OH, .  OHt .  eooE        | 

OH, . COOE 


Si  poteva  però  prevedere  che  trovandosi  di  fronte  i  due  anioni  suindi- 
cati, avrebbero  dovuto  formarsi  tre  prodotti  differenti  e  cioè  :  succinato,  adi- 
pinato  e  glutarato  dietilico,  a  seconda  che,  dopo  avvenuta  la  scarica  e  la 
separazione  di  COt ,  si  fossero  uniti  a  loro  resti  di  nome  eguale,  0  di  nome 
diverso. 

L'esperienza  dimostra  che  la  reazione  va  appunto  in  questo  senso. 


(>)  H.  Hofer,  Liebig's  Ann.  33,  pag.  650,  1900. 

(«)  J.  Walker  e  W.  Cornack,  Centr.  Bl.  71, 1,  770,  1900;  Walker  e  Henderson;  Joarn. 
chem.  Soc.  69,  337;  69,  748;  v.  Jahresber.  Elektrochemie  III,  pag.  294,  1897. 

(3)  Markownikow,  LiebigB  Ann.  182,  341;  Reboul,  Ann.  d.  Chim.  [5],  14,  501. 
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Parte  sperimentale. 

Il  malonato  etil-potassioo  fa  preparato  secondo  il  metodo  proposto  da 
Freiind  ('))  col  quale  si  ottiene  facilmente  allo  stato  di  assoluta  purezza 
(una  determinazione  di  potassio  sopra  un  campione,  due  Tolte  cristallizzato, 
servì  di  controllo).  Il  Buccinato  etil-potassico  fu  preparato  invece  come  sug- 
geriscono Brown  e  Walker  (2);  con  questo  metodo  lo  si  ottiene  solamente 
in  soluzione  acquosa,  misto  a  poco  Buccinato  bipotassico.  Ma  poiché  la  pre- 
senza di  quest^ultimo  sale  non  ha  alcuna  influenza  sull'andamento  dell'elet- 
trolisi, tale  modo  di  preparazione  è  sufficiente  allo  scopo. 

Della  soluzione  però  deve  esser  nota  la  concentrazione  in  etere-sale  e 
questa  si  determina,  pesando  una  certa  quantità  della  soluzione  stessa  —  da 
cui  si  è  previamente  estratto  con  etere  il  Buccinato  bietilico  eventualmente 
uon  saponificato  —  aggiungendo  un  eccesso  di  soluzione  di  EOH  a  titolo 
noto  e  facendo  bollire  in  modo  da  trasformare  tutto  l'etere-sale  in  sale  bi- 
potassico. Si  titola  con  un  acido  T  eccesso  di  potassa  adoperata  e  si  ha  così  la 
quantità  di  KOH  che  è  stata  necessaria  per  la  saponificazione  completa  del- 
l'etere-sale  e  poiché  per  una  molecola  di  quest*  ultimo  è  necessaria  una  mo- 
lecola di  idrato  alcalino,  se  ne  deduce  tosto  la  concentrazione  della  soluzione. 

L'elettrolisi  fu  fatta  secondo  quanto  Miller  e  Hofer  consigliano  per  la 
preparazione  dell'etere  adipico  (^),  in  un  apparecchino  analogo  a  quello  da 
essi  descritto  in  una  precedente  Memoria  (^),  ma  più  semplice  e  di  facilis- 
sima costruzione.  Esso  è  costituito  da  due  matracini  di  vetro  a  pareti  piut- 
tosto grosse,  della  capacità  di  60  ce,  ognuno  dei  quali  ha  un'apertura 
laterale  smerigliata  in  modo  che  possano,  combaciare  perfettamente  l'uno 
sull'altro. 

Si  fa  aderire  fra  queste  due  aperture,  con  una  leggera  guarnizione  di 
gomma,  un  pezzo  di  carta  pergamena,  la  quale  serve  di  membrana  per  di- 
videre il  liquido  anodico  da  quello  catodico;  una  morsetta  speciale  metal- 
lica serve  a  tenere  insieme  i  due  matracini. 

Per  la  bocca  di  essi  si  introducono  gli  elettrodi  :  un  filo  grosso  di  pla- 
tino avvolto  a  spirale  serve  per  anodo,  ed  una  lamina  pure  di  platino  per 
catodo.  Intorno  all'anodo  si  versa  la  soluzione  mista  di  etere-sale  malonico 
e  succinlco,  presi  in  quantità  equimolecolari,  ed  avente  una  concentrazione 


(»)  Beri.  Ber.  17,  pag.  780,  1884. 

(«)  Liebig's  Ann.  261,  pag.  117,  1891;   ▼.   anche   Miller   e   Hofer,   Beri.   Ber.   28 
pag.  2431,  1895. 

(^)  Loco  citato. 

(<)  Beri.  Ber.  27,  1894,  pag.  461. 
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tale  che  per  una  parte  di  acqua  vi  sia  una  parte,  od  una  e  mezza  di  etere- 
sale;  intorno  al  catodo  si  &  arrirare  una  soluzione  di  carbonato  potassico 
al  30  Vo  (concentrazione  a  cui  risponde  la  massima  conducibilità);  in  questa, 
durante  Telettrolisi,  si  fa  passare  una  corrente  lenta  di  anidride  carbonica, 


la  quale  ha  lo  scopo  di  ripristinare  il  carbonato  alcalino,  decomposto  dalla 
corrente  elettrica,  per  la  migrazione  dei  restì  OO3 ,  che  si  portano  air  anodo, 

-♦- 
dove  si  uniscono  agli  ioni  E  formatisi  per  la  decomposizione  dell* etere-sale, 

dando  luogo  a  formazione  di  carbonato  potassico. 

L*apparecchio  yeniva  immerso  in  un  bagno  dacqua  fredda  corrente,  per 
impedire  un  soverchio  riscaldamento  della  soluzione,  il  quale  andrebbe  a  sca- 
pito del  rendimento. 

La  tensione  da  noi  costantemente  usata  fu  di  10  volt,  mentre  T  inten- 
sità variava  da  8  a  5  Amp.  e  la  temperatura  si  manteneva,  nel  liquido  rea- 
gente, vicino  ai  SO"*.  Mano  a  mano  che  si  separava  nella  parte  superiore  della 
soluzione  lo  serate  oleoso  di  etere,  esso  veniva  tolto  per  aspirazione  con  una 
pipetta  e  veniva  sostituito  con  una  corrispondente  quantità  di  soluzione  ;  in 
questo  modo  l'operazione  procede  ininterrotta  e  si  può  calcolare  che  100  gr. 
di  miscuglio  di  etere-sale  malonico  e  succinico,  venivano  decomposti  in  9  ore 
dando  50  gr.  di  olio. 

Evidentemente  quest'ultimo  è  nella  massima  parte  un  miscuglio  dei  tre 
eteri  ;  succinico,  glutarico,  adipico  ;  esso  inoltre  contiene  delle  tracce  di  ud 
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altro  etere,  che  da  alcnne  proprietà  sembra  quello  di  un  acido  non  saturo, 
e  che  si  forma  anche  noli*  elettrolisi  del  solo  suocinato  etil-potassico,  allorché 
si  prepara  Tetere  adipico  (0-  Baso  si  elimina  riscaldando  la  massa  sopra  100®; 
ma  data  la  piccolissima  quantità  in  cui  si  forma,  non  ci  fd  possibile  iden- 
tificarlo«  La  formazione  di  questo  etere  non  saturo  non  stupisce  punto  se  si 
pensa  che  neir  elettrolisi  dei  sali  alcalini  degli  acidi  organici  ha  luogo  quasi 
sempre  formazione  di  composti  non  saturi  (^).  L'analogia  completa  la  troTiamo 
neirelettrolisi  degli  eteri-sali  degli  acidi  malonici  e  succinici  ramificati  {% 
in  cui  si  formano  in  quantità  notevoli,  così,  da  poter  essere  identificati,  eteri 
acrilici,  crotonici,^  ecc. 

Nel  nostro  caso  la  reazione  per  cui  dall'etere^ale  succinico  avrebbe 
Rrogo  la  formazione  di  etere  etilico  dell'acido  acrilico,  potrebbe  essere  la 
seguente  : 

2  CHsOOC .  CHt .  CH, .  eoo  =  CO,  +  C.HsOOC .  CH, .  CH, .  COOH 

-t-C,H5.00C.CH  =  CHt 

Il  composto  malonico  non  potrebbe  dare  eteri  non  saturi,  quindi  l'etere 
non  saturo  formatosi  sarebbe  quello  che  si  ottiene  anche  nella  preparazione 
dell'etere  adipico. 

La  separazione  dei  tre  eteri  succinico,  glutarico,  adipico,  fu  da  noi  ten- 
tata distillandoli  sia  a  pressione  ridotta  che  a  pressione  ordinaria,  ma  non 
vi  si  riesce  completamente,  data  la  troppo  grande  yicinanza  dei  loro  punti 
di  ebollizione. 

Noi  operammo  nel  modo  seguente:  l'olio  che  si  ottiene  nell'elettrolisi 
Tiene  distillato  a  pressione  ordinaria;  le  prime  goccio  dall'odore  pungente 
caratteristico  passano  verso  i  100®  e  sono  costituite  probabilmente  da  acrilato 
etilico  (il  quale  bolle  a  101-2®);  fra  200®  e  220®  passa  una  buona  porzione 
con  punto  di  ebollizione  costante  per  parecchio  tempo  a  215®  (l'etere  succi- 
nico bolle  a  217,  7®);  si  raccoglie  poi  la  porzione  che  bolle  fra  220®  e  240® 
(l'etere  glutarico  bolle  a  236,5-237®)  ;  fra  240®  e  250®  si  raccoglie  il  resto 
(l'etere  adipico  bolle  a  245®),  fino  a  che  la  porzione,  che  ancora  si  trora 
nel  palloncino,  accenna  a  decomporsi. 

La  prima  delle  tre  porzioni  così  ottenute  dovrebbe  contenere  la  maggior 
parte  dell'etere  succinico,  la  seconda  quella  dell'etere  glutarico  e  la  terza 
quella  dell' adipico. 

(»)  BrowD  e  Walker,  Ann.  261,  pag.  117,  1891. 

(«;  Jahn,  Wied.  Ann.  37,  408,  180;  I.  Hamonet,  Compt.  Ren.  123,  pag.  252,  1896; 
I.  Pet^rsen,  Zeit.  fUr  phys.  Cb.  33,  1900  pag.  99,  295,  698.  La  interessantissima  Memoria 
di  qaest^ultimo  cerca  di  chiarire  tutto  il  complesso  di  reazioni  che  avvengono  in  queste 
elettrolisi. 

(3)  Brown  e  Walker,  Liebig*8  Ann.  274,  1893,  pag.  55  e  segg. 

Rendiconti.  1903,  Voi.  Xn,  P  Sem.  28 
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Vennero  queste  tre  e  Ut  {NMnione  rimasto  indistillata,  e  che  dovrebbe 
e<mtoiwe  tatto  etere  adipico  m  parte  deconpoato,  saponificate  separatamente 
con  acido  cloridrico  coneentnito,  e  portate  poi  tutte  a  seoco  a  bagno  maria; 
in  questo  modo  si  kamo  gli  acidi  liberi*  La  loro  separazione  n(m  è  motto 
fiidle,  e  per  raggiungerla  segoiomio  in  parte  il  metodo  preposto  da  L.  Beo- 
yeault  {^).  Le  due  prime  porzioni  trattate  a  ealdo  eon  benzolo  laseiartao 
insolubile  Tacido  sueoinico,  che  ricristallizzato  dallacqia  fbndoTa  a  182-S^ 
n.  e.  (p.  f.  185^);  la  parte  ohe  si  depositò  per  il  raffireddamento  della  so- 
luzione benzoUca,  renne  trattata  a  più  riprese  con  etere  anidro  freddo,  in 
modo  che  rimane  insolubile  una  piccola  porzione  fondente,  dopo  oristallis* 
zaeione  daUacqua  a  149-1S0<^  n.  e,  cioè  costituita  da  addo  adipieo  (p.  f.  153®)» 

Le  soluzioni  eteree  en^orate  lasdano  un  acido,  ebe  ricriatolUzzato  dal- 
l'acqua fonde  a  97,5®;  è  acido  glutarico. 

Air  analisi  diede: 


CalcoUto  •/• 

Trovato 

e 

45,45 

45,48 

H 

6.U 

6,06 

Oli  altri  caratteri  fisici  e  chimici  non  lasciano  alcun  dubbio  sulla  na- 
tura dell'acido  ottenuto. 

La  terza  porzione,  non  contenendo  più  acido  succinico,  fu  trattata  con 
poca  acqua  e  filtrato  alla  pompa:  la  parte  insolubile  fimde?a  a  147-149®: 
acido  adipico.  Il  residuo  deirevaporazione  della  soluzione  acquosa  fu  cristal- 
lizzato dal  benzolo,  e  avendo  ottenuto  un  punto  di  fusione  85-115®,  fu  puri- 
ficato come  sopra  mediante  trattamento  con  etere  freddo,  e  si  ottenne  nuovo 
acido  glutorico.  La  parte  di  eteri  rimasto  indistillato  diede  acido  adipico 
meno  puro. 

In  tal  modo  da  100  gr.  di  ndsouglio  di  etore*sale  malonico  e  succinico 
n  ottennero  circa  50  gr.  di  olio  (cioè  miscuglio  di  eteri);  e  da  questo  circa 
9  gr.  di  acido  glutarico,  il  quale  corrisponderebbe  al  25  Vo  circa  della  quan- 
tito  che  si  avrebbe  se  Tetere  ottenuto  nella  elettrolisi  fosse  tutto  glutarico. 
Il  rimanente  è  costituito  quasi  completamente  da  succinato  ed  adipinato 
dtetilico. 

Questo  metodo  di  preparazione  elettrolitica  potrà  avere  deinrantaggi  sugli 
altri,  quando  insieme  all'acido  glutorico  si  voglia  preparare  anche  Tadipico. 

D'altra  parte  resto  sempre  la  possibilito  che  —  mutote  conveniente- 
mente le  condizioni  in  cui  si  svolge  l'operazione  —  si  possa  far  variare  in 
un  senso  o  nell'altro  l'andamento  della  reazione,  aumentondo  forse  il  rendi- 
mento in  acido  glutarico. 

(1)  Ball.  Soc.  Chini.  19,  1898,  pag.  562. 
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Era  nostra  intenzione  di  tentare  collo  stesso  metodo  la  sintesi  degli 
acidi  bicarbossilici,  a  numero  impari  di  atomi  di  carbonio,  superiori  (pime- 
lieo,  azelaico  ecc.)  alcuni  dei  quali  sono  difficilmente  accessibili,  o  mancano 
di  un  mezzo  pratico  di  preparazione. 

Ci  riserviamo  di  farlo  tra  breve  anche  per  aver  occasione  di  studiare 
le  reazioni  più  complesse  che  avvengono  in  seno  ai  liquidi  sottoposti  alla 
elettrolisi. 

V.  C. 
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iiHiestata  contemporaneamente  con  culture  pure  del  batterio  dell'acido  urico 
e  del  bacterium  ureae,  viene  rapidamente  e  quantìtatiiamente  trasformato 
in  carbonato  d  ammonio;  non  solo:  tubicini  contenenti  una  soluzione  d*acida 
urico,  dopo  essere  stati  completamente  fermentati  dal  batterio  dell'acido  urico, 
presentano  reazione  neutra  alla  carta  di  tornasole  :  se  a  questo  punto  s'  in« 
nestano  col  bacterium  urea^  dopo  poche  ore  la  reazione  diienta  alcalina  e 
ai  può  facilmente  dimostrare^a  formazione  del  carbonato  d'anounonio. 

Attualmente  ho  in  corso  esperienze  sulla  fermentaiione  della  guaaina  e 
della  ipoxantina. 

V.  C. 
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RENDICONTI 


DELLE  SEDUTE 

DELLA  REALE  ACCADEMIA  DEI  LINCE 
Classe  di  scienze  fisiche^  matematiche  e  natnrali. 


-MEMORIE    E   NOTE 
DI    SOCI    0    PRESENTATE    DA    SOCI 

pervenute  alV Accademia  sino  al  4  ottobre  1903. 


Matematica.  —  La  estensione  dei  problemi  di  riduzione  di 
Pfaff'  Grassmann  'è  Jacobi.  Nota  VI  del  Corrispondente  Ernesto 
Pascal. 

Le  considerazioni  svolte  nelle  precedenti  cinque  Note  (^  ci  pongono  in 
.  grado  di  proporci  e  risolvere  ì  problemi  di  riduzione  che  sono  da  conside- 
rarsi estensione,  per  le  forme  differenziali  di  ordine  r,  di  quei  problemi  ohe 
per  le  forme  di  primo  ordine  vanno  sotto  il  nome  di  Pfaff-Orassmann  e  Jacobi. 

Il  primo  di  questi  ò: 

I.  Trovare  le  condizioni  perchè  esistano  trasformazioni  di  varia^^ 

bili  per  cui  la  forma  X^^^  si  riduca  a  fiT^^  dove  (a  sia  un  fattore  finito 

con  tutte  le  variabili  e  T^^   sia  una  forma  differenziale  contenente  una 

variabile  di  meno  ;  e  indi  trovare  tutte  le  trasformazioni  di  tale  natura. 

Per  enunciare  il  secondo  premettiamo  le  seguenti  considerazioni:  Siene 
Z^^' ,  Z^*^ , ...  le  forme  di  una  successione  canonica  (v.  Nota  IV)  e  costruiamo 
la  forma  differenziale: 

(1)  _^|;(_l)p(j)dr-PZ<P> 

i  cui  termini  sono  tutti  differenziali  di  vari  ordini;  una  siflìatta  espressione 
noi  r  abbiamo  varie  volte  incontrata  nelle  precedenti  ricerche  nelle  quali  ha 

{})  Tutte  contenute  nel  volume  del  1908  (1®  o  2^  sem.)  di  questi  Rendiconti. 
BiNDiooMn.  1903,  Voi.  XII,  2«  Sem.  32 
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compinto  un  ufBcio  importante.  Essa  evidentemente  è  nn  differenziale  esatto 
almeno  di  primo  ordine  di  una  espressione  di  ordine  inferiore  ad  r,  perchè 
può  scriYersi 


-  +  ^[l(-l)^(j)*'"'"'Z^'^Q' 


-p-i 

dove  però  ò  da  notare  che  la  espressione  sotto  il  segno  d  non  è  in  generale 
una  forma  del  tipo  solito  considerato  in  tntte  queste  ricerche,  cioè  del  tipo 
delle  X^^\  mentre  abbiamo  dimostrato  nella  Nota  IV  che  tutta  la  (1)  è  in- 
vece di  tal  tipo. 

Se  Z<^""  è  il  differenziale  (r  —  l)™*»  di  una  funzione  /  e  quindi  tutte 
le  precedenti  Z<"  ,  Z<*^ , ...  sono  i  differenziali  1* ,  2** ...  di  /,  te  (1)  diventa 
il  differenziale  r^  di  f  se  r  è  pari,  e  diventa  invece  zero  se  r  è  dispari. 

Se  r  è  pari  diremo,  per  brevità,  che  (1)  è  un  differenziale  canonico. 

Se  poi  r  è  dispari  assumeremo  come  differenziale  canonico  la  espres- 
sione : 


(2)       i  X  (-  i)p  Q  dr-?  z<p>  _  i  d .  2  (_  i)p  (^- 1)  dr-^-p  z<p> 


ammesso  che  le  Z  soddisfacciano  a  tali  relazioni  che  la  (2)  sia  una  forma 
differenziale  del  solito  tipo  fondamentale,  il  che,  se  è  sempre  verificato 
per  il  primo  termine  e  per  la  quantità  sottoposta  al  d  nel  secondo  termine, 
non  sarà  tuttavia  verificato  in  generale  per  tutta  la  (2).  Troveremo  più  tardi 
le  condizioni  a  ciò.  É  da  osservare  che  la  (2)  diventa  anch'  essa  il  diffe- 
renziale r°^  esatto  di  f  quando  le  Z^^^  diventano  i  differenziali  dei  di- 
versi  ordini  della  medesima  f 

Di  questi  differenziali  canonici  dimostreremo  in  seguito  alcune  pro- 
prietà comuni,  a  proposito  specialmente  delle  matrici  a  caratteristica  inva- 
riante ad  essi  relative,  e  dei  loro  covarianti  evidenti. 

Ciò  premesso  enuncieremo  il  secondo  problema  nel  seguente  modo: 
IL  Trovare  le  condizioni  perchè  esistano  trasformazioni  di  varia- 
bili  per  cui  la  forma  J}^^  si  riduca  a  T^^  +  Z^>  dove  T^  contenga  una 
variabile  di  meno,  eZ^^siaundifferenziale  canonico  contenente  tutte 
le  variabili;  indi  trovare  tutte  le  trasformazioni  di  tale  natura. 

Se  la  Z^^^  diventa  un  differenziale  r°^^,  si  ha  come  caso  particolare  il 
problema  di  ridurre  X^^^  a  T^^^  +  dy,  in  cui  T^  contenga  una  variabile 
di  meno. 

La  risoluzione  di  questi  problemi  (che  per  r  =  2  già  trattammo  in  una 
Nota  pubblicata  in  questi  medesimi  Bendiconti(^))   può  farsi  con  due  me- 

(>)  1908,  V  Sem.,  pp.  SML 
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toii,  di  Otti  uo  è  fondato  sulla  toorìa  d^e  trasfooiuakmi  iaiiitesime  e  sui 
risultati  ottenuti  nelle  Note  IV  e  Y,  mentre  l'altro  è  più  diretto,  ed  è  fon- 
dato sulle  formolo  di  trasformazione  dei  simbdi  a  carattere  inrariantif  o  da 
noi  trovate  nella  Nota  n. 

Del  secondo  metodo  tratteremo  in  una  delle  Note  seguenti. 

1.  Solutione  del  problema  I  col  mètodo  ddU  troBformojnom  in/hU" 
tesime.  —  Sia  iff  una  trasformasione  infinitesima  di  quelle  oraisiderate  nel 
§  3  della  Nota  Y,  cioò  di  quelle  che  lasciano  invariata  la  X^*^'  »>  0,  e  fer 
cui  sieno  un  A  e  O'^^^  Formando  la  equazione  a  derìTate  parziali  lineare 
omogenea  di  primo  ordine 

sieno 

(3)  y\  =  9i(^)  t yn-i  =  9fi-i(d?) 

1  suoi  n  —  1  integrali  indipendenti,  e  alle  (8)  aggreghiamo  una  nuova  ar- 
bitraria funzione  delle  x 
(3')  yn^^Ax), 

colla  sola  condizione  che  le  (8)  (S')  sieno  indipendenti. 

Dico  che  la  trasformaxione  rappresentata  dalle  formole  (3)  (3')  n- 
Bolve  il  problema,  e  ogni  trasformoiione  che  risolve  il  problema  deve  es- 
sere di  questo  tipo. 

Per  modo  che  si  ha  anche: 

U  problema  I  è  solubile  o  no  seeondoché  esistono  o  no  Èrasformazioni 
infinitesime  per  le  quali  il  covariante  L^''^  sia  eguale  ad  X^*^  stessa  mol- 
tiplicata per  un  fattore  finito,  e  per  le  quali  sieno  sero  l'invariante  A 
e  il  covariante  C^^^\  Perciò  la  condizione  per  l' esistema  di  tale  8  (con- 
dizione già  trovata  nella  Nota  V)  è  la  condizione  per  la  risolubilità  del 
problema  I,  e  tutte  le  trasformazioni  che  risolvono  il  problema  si  tro- 
vano col  metodo  suindicato. 

La  dimostrazione  di  questo  elegante  teorema  ò  delle  più  semplici. 

Trasformando  la  8  nelle  variabili  y ,  essa  si  riduce  a 

e  86  derono  essere  zero  l' inTariante  ^  e  il  corariinte  C^"  tnwfoimati,  si 
hanno  le  equazioni: 

T«  =  0 

((«.y.))T  =  0 
(6)  l  {in,jij,))r='0 


i{n,j\...jr-i))r=0 
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86  con  T  8i  rappresentano  i  coefficienti  della  forma  trasformata  di  X^^  che 
si  indichi  con  T^**^. 

Dalle  (5)  si  deducono  le 

(6)  Tn  =  0  ,  T„j,  =  0  ,  T^.j,  =  0 T^,.Wr-.=  0 

cioò  la  T^*"^  non  contiene  mai  la  variabile  yn  sotto  forma  differenziale.  Dico 
che  inoltre  n^li  altri  coefficienti  si  pnò  sempre  separare  un  Attore  comune 
contenente  yn,  mentre  T altro  fattore  ne  resta  indipendente.  Giacché  dovendo 
il  risultato  della  (4)  sulla  Y^*"^  essere  egoale  ad  un  fattore  finito  e  molti- 
plicato per  Y^*"^  stessa  (proprietà  che  naturalmente  deve  conservarsi  coUa 
trasformazione),  deve  aversi 

(7)  ^2^  =  ,T,^.,^ 

perchè,  per  effetto  delle  (6),  la  variabile  yn  non  figura  in  Y^*^  che  solo  nei 
coefficienti;  ora  da  (7)  si  ha 

cioè 

(8)  é"r^=o 

il  che  prova  che  il  rapporto  di  due  coefficienti  qualunque  di  Y^'  è  indipen- 
dente da  yn-  Dunque  si  ha: 
(9)  Y<^'  =  fiT^ 

in  cui  T^*"^  non  contiene  yn» 

D'altra  parte  supponiamo  che  esista  una  trasformazione  delle  :r  nelle  y 
per  cui  la  Y^^^  acquisti  la  forma  (9).  Se  noi  formiamo  la  trasformazione  in- 
finitesima (4),  si  vede  che  sussistendo  le  (6)  sussisteranno  le  (5),  e  quindi 
per  essa  la  G^^'^^  e  ^  sono  zero.  Inoltre  sussistendo  (8)  sussiste  (7)  e  quindi 
la  detta  trasformazione  infinitesima  lascia  invariata  V  equazione  Y^*^  =  0. 
Essendo  invariantive  tutte  queste  proprietà,  ne  risulta  che  la  trasformata 
nelle  a:  della  (4)  avrà,  in  rapporto  a  X^^\  le  medesime  proprietà,  e  quindi 
resta  dimostrato  che  ogni  trasformazione  che  risolve  il  problema  corrisponde 
ad  una  S  avente  le  proprietà  indicate. 

Operando  (4)  sul  secondo  membro  di  (9)  si  ha 

^""^yn   ^     ' 
e  questo  risultato,  per  la  (7),  deve  essere  eguale  a  cY^^^  cioè  cr/iT^^^ ,  onde 
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Per  cr  =  0  si  ha  it*«=l;  cioè: 

La  condizione  necessaria  e  sufficiente  perchè  si  possa  trasformare 
X^^\  senza  fatiorCj  in  una  forma  con  una  variabile  di  meno,  è  che  esista 
una  trasformazione  infinitesima,  per  cui  sia  A  =  C^*""*^  =  0,  e  che  appli- 
cata a  X^  dia  per  risultato  zero.  La  condizione  a  ciò  è  poi  che  la 
matrice: 

M'  +  Z[(M')e+JM'{p]  +  (M'). 

sia  zero. 

Possiamo  facilmente  completare  il  teorema  principale.  Bicordiamo  intanto 
che:  La  condizione  per  l'esistenza  della  8  è  che  la  matrice  indicata  con  E 
nella  Nota  precedente,  cioè 


E  =  M  +  X  [(M)p  +  1M{,]  +  (M). 


abbia  caratteristica  v  <  «  +  1 . 

Se  ora  è  anche  y<]»,  possiamo  riapplicare  il  medesimo  teorema  sulla 
forma  T^^  che  ha  solo  n  —  1  variabilL  Giacché  si  può  far  facilmente  ve- 
dere nello  stesso  modo  con  cui  abbiamo  proceduto  nel  caso  del  secondo  or- 
dine (>),  che  la  caratteristica  della  E  relativa  alla  Y^*^  è  la  stessa  di  quella 
della  E  relativa  alla  T^*"'  che  differisce  per  un  fattore  dalla  Y^\  e  questa  è 
quindi  la  stessa  di  quella  della  E  costruita  per  la  X^*^,  perchè  la  E  è  a  carat- 
teristica invariante.  Ora  la  E  costruita  per  la  T^*^  ha  solo  n  colonne  perchè 
mianca  di  quella  colonna  che  corrisponde  air  indice  n ,  come  manca  di  quelle 
linee  che  dipendono  dal  medesimo  indice.  Di  qui  ne  viene  che  è  zero  anche 
la  E  relativa  a  T^^^ ,  e  che  quindi  si  può  similmente  trasformare  T^*^  in 
jii'XT^)  dove  n^*"^  contengaselo  n  —  2  variabili.  Così  seguitando  si  vede  che  : 

Se  è  V  la  caratteristica  di  E  relativa  ad  X^''\  si  può  sempre  tras- 
formare  la  equazione  X^^^  =  0  in  una  contenente  al  più  v  —  1  variabili. 

2.  Alcuni  lemmi  per  la  soluzione  del  problema  IL  —  Per  ragioni  di 
chiarezza  sarà  bene  premettere  alcuni  lemmi  che  ci  serviranno  per  la  trat- 
tazione del  problema  II,  di  cui  tratteremo  nelle  Note  seguenti. 

In  primo  luogo,  supponiamo  che  le  variabili  siano  indicate  con  yi ...  yn 
e  che  si  ponga: 

(10)  T/r-ip  =  T;i...jp  +  Z/j...^p 

dove  le  T  non  contengano  la  variabile  yn  e  quelle  fra  esse  per  cui  uno  degli 
indici  è  n  siano  zero. 

(1)  Vedi  la  mìa  Nota:  Ettemione  di  alcuni  teoremi   di    Frobeniui.  Bend.  Ist. 
Lomb.  (2),  t  85,  1902,  pp.  875-882. 
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Sapponiamo  inoltre  che  le  T  soddisiÌMiciano  le 


(11) 

se  r  è  pari,  ovvero 

(ir) 


(yi...yrn)T=o 
}yi...yr-i»}T=o 

(/i»)t  =  0 

Ui'"jrn)r  =  0 
j/i...;r-i«)Y=0 


se  r  è  dìspari. 

Ciò  posto  passiamo  a  trovare  una  forinola  cui  sodiisfiEi  ogni  aimbolo 
principale. 

Sia  questo  per  es. 

(12)  ((yi.../..o)+((t'.yi  •••;.)) 

che  è  (/i  .../fO  se  ^  ò  pari,  e  ]j\*"jii\  se  «  è  disparì. 

Sviluppando  ciascuno  dei  due  termini  di  (12)  eolle  formolo  del  §  1  della 
Nota  II,  e  sommando,  possiamo  scrivere: 

^  '*■''■'•  7»y^. ...  -jy^^.  ^*J'J*J'^  -I- 1  +  |,y, ... y.)  per  »  dispari . 

Se  invece  di  (12)  consideriamo 

(12')  ((;....;..»•))-((»./....;.)) 

si  ha: 

q  "^*~*         (n  :  n      ...       ■  J—(»;i .../,)   per  »  dispari 

~  '*^'^'  -Sy^. ...  -»tfj^.  ^'^'^*^'^  ~       ■  "^  i  +  IO-,  -M  P«r  »  pari 

dove  le  S  hanno  lo  stesso  significato  che  nella  succitata  Nota  II. 

Da  queste  formolo  apparisce  intanto  immediatamente,  facendo  ff  =  i}, 
che:  dalla  sussistenza  di  tutte  le  reiasioni  (11)  o(ll')  risulta  quella  delle  altre 
dello  stesso  tipo,  ma  in  cui  l'indice  n  invece  di  occupare  l'ultimo  posto , 
occupa  un  altro  posto  qualunque;  cioè  le  T  soddisfanno  anche  a  tutte  le 

!(nji...jr)r^O 

\nji\r  =  0 
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w  r  è  pari;  (Hfrero: 

Ì{njx...jr)r  =  0 
(«/i)t  =  0 

86  r  ò  dispari. 

Inoltre  immi^ando  in  (13)  s  pari  e  in  (13^)  s  dispari  e  trasportando 
al  primo  membro  T ultimo  termine  della  formola  (18)  o  (13'),  risulta: 

Za  somma  di  due  simboli  principali  di  prima  specie  del  tipo 

(16)  (;i-;ìO  + (0*1  •••/•) 

(di  cui  cioè  il  secondo  termine  si  ottiene  dal  primo  scambiando  solo  tul- 
timo  indice  con  uno  dei  precedenti)  è  sempre  esprimibile  mediante  deri- 
vate di  simboli  di  prima  e  seconda  specie  ma  contenenti  un  numero  mi- 
nore di  indici. 

Immaginiamo  ora  nella  formola  (13)  che  s  sia  pari  (s=  2^  -{-  2)  ;  inoltre 
scambiate  j^^-t  con  j%^^x ,  sommate  le  due  formolo  cosi  ottenute,  indi  posto 
j\^i^h,jt^t^fCy  e  infine  sostituito  alla  sonmia 

{ihji  ...jt^k)  +  (ikj\  ...jt^h) , 

che  è  del  tipo  di  quelle  considerate  nel  teorema  precedente  (perchè  il  se- 
condo termine  si  ottiene  dal  primo  scambiando  h  con  k)^  il  suo  valore  dato 
clal  medesimo  teorema  precedente.  Similmente  immaginiamo  in  (13')  che  s 
èia  dispari  =  2^  -{-  3  ,  posto  jt^t  ^  h  ,  j^^  ^  k ,  scambiato  A  con  A , 
sammate  le  due  formolo  così  ottenute,  e  infine  sostituito  alla  somma 

(ihji  ...jf^i  k)  —  (ikji  ...;Vi  h) 

il  suo  valore  dato  dal  teorema  precedente. 

Osservando  che,  cogli  scambi  fatti,  il  primo  membro  di  (13)  o  (13') 
resta  inalterato,  si  ha  una  formola  colla  quale 

(hkj\...j^i)   ovvero   {hkji  ...jt^ii) 

si  esprime  mediante  derivate  di  simboli  principali  ad  un  numero  minore 
di  indici. 

Conviene  scrivere  questa  formola  per  poterne  poi  £Eu:e  delle  applicazioni  ; 
e  per  ciò  indichiamo  con  Df^,  applicata  ad  un  simbolo  principale  contenente 
2(f  —  /*  +  3  degli  indici  ihkji...jt^y  T operazione  del  derivare  rispetto 
alle  y  i  cui  indici  sieno  esattamente  i  fi  mancanti  nel  simbolo.  Si  ha  allora: 

(16)  {hkji  ...y,p  0  =  +  D*^'  \ih\  +  i  D«P*^  ]ik\  —  i  D*p*»  \hk\  — 
-  i  Sv  D«P (ijy  h)-\%^  D«P  (ijyk)  +  i  Sy  D^P (A;\  A)  + 
+ 
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dove  con  St^  si  intende  l'operazione  del  sommare  tatti  i  risultati  die  si  ot- 
tengono permutando  fra  loro  gli  indici  kji...jtp,  e  propriamente  conside- 
rando tutte  le  loro  combinazioni  a  1  a  1  se  si  tratti  dei  termini  della  2^  riga, 
le  loro  combinazioni  a  2  a  2  se  si  tratti  della  3^  riga,  e  così  di  seguito; 
e  analogo  significato  hanno  Si^,S^-. 

In  modo  simile  da  (13^  si  ha  la  formola: 

(16')    ihkj\ ... ;ViO  =-i D'P** (ih)  —  \ D^^^ (ik)  +  i D«P^« (hk)  + 
+i8^  D«P*^  \ij\h\  +  i  Sv  D«P-»  ]ij\k[  -  i  S^  D*P*^  I  hj\k[  — 

Da  queste  formolo  ne  ricaviamo  altre. 

Facciamo  i^n,  intendiamo  calcolata  la  (16)  o  (16')  per  le  T,  e  os- 
serviamo che  sussistendo  tutte  le  (14),  o  (14'),  tutti  i  termini  delle  due 
prime  colonne  di  (16)  o  (16')  sono  zero,  mentre  dei  termini  della  terza  co- 
lonna sono  diversi  da  zero  solo  quelli  nei  quali  1* indice  i^n  non  comparisce 
come  interno  al  simbolo,  e  cioò  quei  termini  nei  quali  comparisce  la  derivata 
rispetto  ad  yn*  Ora  ammettiamo  che  smsistano  le  relazioni 

(17)  \hk\r  =  0  (hj,  A)z  =  0  . . . .  {hj  ...;tp-i  k)^  =  0 
ovvero 

(17')  ]hkU  =  0  jA/i  Aiz  =  0  . . . .  (A/i  ...;«p  A)x  =  0 

per  qualunque  sistema  di  indici  hkjijt 

Osservando  che  differendo  le  Z  dalle  Y  (formola  (10))  solamente  per 
termini  indipendenti  da  yn,  la  derivata  rispetto  ad  yn  di  un  simbolo  for- 
mato colle  Y  è  eguale  a  quella  del  medesimo  simbolo  ma  formato  colle  Z, 
e  che  perciò  i  termini  restanti  dell*  ultima  colonna  di  (16)  o  di  (16')  si  pos- 
sono intendere  calcolati  per  le  Z,  si  ha  che,  ammesse  le  (17)  o  (17'),  il  se- 
condo membro  della  formola  (16)  o  (16')  si  riduce  ad  un  termine  solo,  e 
cioò  all'ultimo 

—  t  T^  ]hjx ...  ;«p  k (y    ovvero    —  t  r^  )  A; i ...  jtp^i  k  (r . 

àyn  oyn 

Onde  possiamo  conchiudere: 

Supposto  che  le  Z  verifichino  le  (17)  o  (17')  e  le  Y  le  (11)  o  (11'),  si 
otterrà  in  generale  per  qualunque  s  pari  o  dispari  (=  2^  ovvero  =  2^  + 1)  : 

(18)  {hkj\  ...j\n)r  =  -i^\hj\  ...j.kU 

dove  al  secondo  membro  può  naturalmente  porsi  per  indice  Y  o  Z  a  piacere, 
e  ciò  per  effetto  della  derivazione  rispetto  a  y^. 
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S9  poi  si  ammétte  che  è  anche,  oltre  (17)  o  (17'), 

(19)  ]hji...jJc\z  —  0        («  =  2?    ovvero   =  2^  +  1) 

ne  risulta  V  annullarsi  di  ogni  simbolo  principale  di  prima  specie  a 
5-|-3  indtcij  calcolato  per  le  Z;  giacché  basta  applicare  di  nuovo  la  (16) 
0  (16')«  io  tendendovi  i  termini  calcolati  per  le  Z,  e  allora,  osservando  che 
al  secondo  membro  vi  sono  sempre  simboli  a  meno  indici  che  nel  primo, 
resta  provato  l'assunto. 

Da  (17)  0  (17')  e  da  {19)  risulta  così  l'annullarsi  del  termine  imme- 
diatamente seguente  nella  successione  costruita  colla  medesima  legge. 

Dimostriamo  infine  che  se  le  Z  soddisfanno  a 

(20)  \jijt[t  =  0   ,   {jijtjz)z  =  0  ,   ....   {j\  ...jr-^i)z  =  0 

se  r  è  pari,  ovvero 

(2(y)         Uijt)z  =  0  ,  i;i;t;3(z  =  0  ,  . . . .  (/,  ...jr^Oz  =  0 

se  r  è  dispari,  soddisferanno  anche  piU  generalmente  a 

(21)  .((e, ...  iv ,/! ... ;V))  +  ((/i ... ;V  »  «i  -  n))  =  0 

ovvero  rispettivamente  a 

(21')  ((t, ...  is  ,;i  ...;V))  —  ((/i  ...;V ,  e, ...  in))  =  0 . 

Infatti  applicando  le  solite  identità  dimostrate  nella  Nota  II,  il  primo 
membro  di  (21)  o  (21')  può  scrìversi: 

+ 

^  ciascuna  delle  somme  o  differenza  del  secondo  membro  è  del  tipo  (20)  o 
rispettivamente  (20'),  e  quindi  ò  zero. 


Rbmdioonti.  1903,  Voi.  XII,  ^  Sem.  83 
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Matematica.  —  Sulla  deficiensa  della  serie  caratteristica 
di  un  sistema  lineare  di  curve  appartenente  ad  una  superficie 
algebrica.  Nota  di  F.  Severi,  presentata  dal  Socio  C.  Seore. 

Nella  Memoria:  Alcune  proprietà  fondamentali  dei  sistemi  lineari  di 
curve  tracciati  sopra  una  superficie  algebrica  (^  il  prol  Castelnuovo  di- 
mostrò che  sopra  una  superficie  di  generi  P^ ,  Pa  i  la  deficienza  della  serie 
caratteristica  di  un  sistema  lineare  completo  non  supera  Vg  —  P^,  e  come 
conseguenza  immediata  di  questa  proporzione  stabilì  in  modo  esauriente  il 
teorema  di  Biemann-Boch  per  le  superficie. 

Lo  scopo  di  questa  mia  Nota  è  di  dare  una  nuova  dimostrazione  molto 
semplice  del  teorema  di  Castelnuovo  e  cons^entemente  del  teorema  di 
Biemann-Boch. 

Dirò  subito  che  tra  le  proposizioni  di  geometria  sopra  una  superficie, 
sulle  quali  si  fonda  la  mia  dimostrazione,  quelle  che  hanno  carattere  più 
elevato,  si  riferiscono  alla  proprietà  fondamentale  dell'aggiunzione  e  alla 
dimensione  del  sistema  lineare  segato  sopra  una  superficie  F  dello  spazio 
ordinario  dalle  aggiunte  di  un  ordine  abbastanza  alto;  la  qual  dimensione, 
com*  è  noto,  può  calcolarsi  direttamente  con  le  formolo  di  postulazione  nel 
caso  delle  singolarità  ordinarie,  oppure,  prescindendo  dalla  natura  delle  sin- 
golarità dì  F,  nel  modo  indicato  dal  prof.  Enriques  al  n.  40  della  sua  Intro- 
duzione alla  geometria  sopra  le  superficie  algebriche  {^). 

Esporrò  qui  le  linee  generali  della  dimostrazione  sviluppata  in  questa 
Nota. 

Assunto  come  modello  proiettivo  dell*ente  oo*  una  superficie  d'ordine  », 
priva  di  punti  multipli  in  uno  spazio  S,.,  dopo  averla  proiettata  generica- 
mente sullo  spazio  ordinario  in  una  superficie  F,  con  linea  doppia  e  punti 
tripli,  della  quale  8Ìa|C{il  sistema  delle  sezioni  piane,  deduco  anzitutto 
dalla  dimensione  effettiva  del  sistema  di  curve  segato  su  F  dalle  superficie 
Ingiunte  di  un  ordine  k  abbastanza  alto,  un  limite  inferiore  per  la  dimen- 
sione del  sistema  completo  \kC\.  Dimostro  poi  che  sopra  la  curva  D, 
sezione  di  F  con  una  superficie  E  d'ordine  k,  le  superficie  di  un  ordine 
qualunque  passanti  pei  punti  doppi  della  D  segano,  fuori  di  questi,  una 
serie  lineare  completa. 

Da  ciò  si  rileva  immediatamente  che  se  k  è  abbastanza  grande,  le 
superficie  d'ordine  n  —  4  aggiunte  ad  F  (supposte  esistenti),   segano  sopra 

(i)  Annali  di  Matematica  (2),  t.  25  (1897). 
(«)  Memorie  dei  XL  (3),  t.  10  (1896). 
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in  jQórrii  àC  osa  serie  cttoH^eta:  iNfisto  infttti  socgtiere  A>  «  —  4i  perchè 
accada  che  ogni  superficie  d^ordine  n  —  4  passante  pei  piati  cto^pt  di  D, 
contenga  in  conseguenza  la  linea  doppia,  e  quindi  sia  aggiunta  ad  F.  Così 
trovasi  che  la  dimensione,  della  serie  completa  residua  della  serie  caratteri- 
stica Qn^  rispetto  alla  serie  canonica  di  A:G,  è  uguale  a  P^  —  1. 

D'altronde  questa  dimensione  si  jf^ib  andbe  cakolare  in  insioie  dei 
caratteri  della  serie  gnj^  profittando  del  teerema  di  BSemaaif-Boefa,  relatiro 
alle  serie  lineari  sopra  una  curva.  Gonftontando  l'uguaglianza  che  in  tal 
modo  si  ottiene,  con  la  disuguaglianza  a  cui  soddisfa  la  dimensione  di  {Kl|, 
si  trova  che  la  deficienza  di  ^n^  non  supera  P^-— P^. 

Stabilito  ciò,  si  scelga  k  così  grande  che  |A:C|  seghi  su  G  una  serie 
completa  e  che  al  sistema  residuo,  \{k — l)Cj,  si  possano  applicare  tutte  le 
considerazioni  precedenti.  Albra  con  un  semplice  ragionamento  che  trovasi 
al  n.  30  della  citata  Memoria  di  Ga8telnuovo(<),  si  dimostra  che  la  deficienza  à 
della  serie  caratteristica  di  G ,  non  supera  quella  della  serie  caratteristica  di 
(A— 1)G,  e  quindi  che  <><Py  — P». 

Una  volta  dimostrata  ^questa  proprietà  pél  sistema  |G|,  facilmente  si 
estende  ad  ogni  altro  sistema. 

In  questo  riassunto,  per  semplificare,  mi  son  limitato  al  caso  P^  >>  0 . 
Nel  caso  P^^^o  la  dimostrazione  non  è  sostanzialmente  differente. 

1.  Data  una  superficie  d'ordine  n,  priva  di  punti  multipli,  indichiamo 
con  F  una  sua  proiezione  generica  sullo  spazio  ordinario,  la  quale  sarà  dotata 
soltanto  di  una  linea  doppia  e  di  punti  tripli,  che  lo  sono  anche  per  questa 
linea. 

Diciamo  |G|  il  sistema  delle  sezioni  piane  di  F,  che  sieno  di  genere  n, 
ed  r\  la  dimensione  del  sistema  completo  \{kCy\  aggiunto  al  sistema  \kG\, 
di  grado  n^j  genere  ^r»,  multiplo  secondo  A;  del  sistema  |G|. 

Poiché,  allorquando  k  è  abbastanza  grande,  |(^C)'|  sega  su  kG  una  serie 
canonica  avente  la  deficienza  P^^  —  Va  (^),  sarà  : 

r';k-(^*-l-P^  +  Pa)-l 

la  dimensione  del  sistema  residuo  K^G/  —  ^G|.  Ma  questa  dimensione  è 
uguale  a  Vg  —  1 ,  perchè  il  sistema  residuo  suddetto  differisce  al  più  dal 
sistema  canonico  per  componenti  fisse,  dunque  avremo: 

(^)  Questo  ragionamento,  come  avverte  il  prof.  Castelnuovo,  gli  fa  suggerito  da  un 
paragrafo  (IV,  1)   delle  Ricerche  di  geometria.,, ,   del  prof.   EimqQee   (Memorie  di  To- 

rìaoy  laes). 

C)  Enriques,  Introduzione,  n.  40. 
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Ciò  posto  dimostriamo  olie,  qunido  k  è  abbastanza  gniiSe,  il  sistema 
completo  \kG\  ha  la  dimensiono: 

rfc>ji»  — fr»  +  Pa  +  l. 

Si  consideri  peroiò  il  sistema  |C'|  aggiunto  a  |C|  (o  il  sistema  aggionto 
ad  un  multiplo  di  |G|,  quando  non  esistesse  ICI)  e  si  scelga  k  così  grande 
che  la  dimensione  del  sistema  |C'  +  ^C!|,  aggiunto  a  \{k  -{-  1)G|,  sia  espressa 
dalla  formola: 

t\^\  =  nji^x  —  1  +  Po , 

e  che  inoltre  esso  seghi  sopra  una  G  una  serie  non  speciale.  Indicando  con 
n'  ,n  il  grado  e  il  genere  di  |C'{,  avremo  che  una  C  imporrà  al  più 
k{2n  —  2)  +  »'  —  ^'  +  1  condizioni  alle  C  +  AC  obbligate  a  contenerla , 
e  quindi  il  sistema  residuo  |C'-f- AC  —  C|=|A:C|,  avrà  almeno  la  dimen- 
sione : 

(1)  /»^i  — A(2;r  — 2)  — ;i'+7r'  — l  =  7rk^i  — A(2;r— 2)  — n'+^'+Pa  — 2. 

Ora  si  osservi  che  : 
ni^i  ?=  ;r»  -|-  ti  +  nA  -  1 ,        ^k  =  n  (J)  +  A  (^  —  1)  +  1 , 
e  che: 

r!  —  n'  =  n  —  2,, 

come  si  rileva  calcolando  il  numero  delle  intersezioni  di  una  curva  del  sistema 
|C  -{*  G\  con  una  curva  del  sistema  aggiunto  |2C'| {}).  Sostituendo  nella  espres- 
sione (1)  avremo  appunto: 

(2)  rk>nfc  — ;r*  +  Pa  +  l. 

2.  Passiamo  ora  a  dimostrare  che  sulla  curva  D,  sezione  di  F  con  una 
superficie  generica  K,  d'ordine  k,  le  superficie  di  un  dato  ordine  passanti 
pei  punti  doppi  della  D  (che  cadono  nelle  intersezioni  di  E  con  la  linea 
doppia  di  P)  segano,  fuori  di  quei  punti  doppi,  una  serie  lineare  com- 
pleta. 

Per  brevità  nel  seguito  le  superficie  passanti  pei  punti  doppi  di  D,  si 
diranno  aggiunte  a  questa  curva,  e  quelle  d*ordine  / ,  s*indicheranno  con  ^ . 

Il  teorema  che  sì  tratta  di  stabilire  è  vero  per  le  <1>  di  un  ordine  abba- 
stanza alto  (^)  ;  e  quindi  sarà  dimostrata  la  sua  validità  in  ogni  caso,  allor- 
quando dal  &tto  che  le  0  di  un  certo  ordine  /  segano  su  D  una  serie  com- 
pleta, avremo  dedotto  che  anche  le  ^^^  segano  una  serie  completa. 


(0  Bnriqnes,  Introdiuione,  n.  41. 

(*)  Gfr.  Castelnaovo,  Sui  multipli  di  una  serie  lineare.,,  (Rendiconti  di  Palermo^ 
i  VH). 
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Le  superficie  <P'  sieno  oo^  e  ve  ne  sie&o  oo^  paoMati  par  D^  |Mr  modo 
che  la  dimffliitMmft  ctoUa  mm  completa  g^^y  segata  da  esse  sulla  D,  sia 
espressa  da 

9«=j:  — y  — 1. 

Se  con  kn  —  ii  {gì  ^  0)  s'indica  il  nnoreio  delle  condizioni  imposte 
alle  ^^  (o  ciò  che  ò  lo  stesso  ai  gruppi  di  ^^)  dalla  sezione  Q  di  D  con  un 
piano  a,  avremo  che  la  dimensione  della  serie  completa  residua  di  0  rispetto 
a  ^^,  sarà  data  da: 

?— *«  +  '<• 

Sia  I   ~^    )  "^  ^  —  ^1  (^1  ^-  0)  la  dimensione  del  sistema  lineare  segato 

sul  piano  a  dalle  **,  e  sia  kn  —  f ^  (fi  >l  0)  il  numero  delle  condizioni  che 
presentano  i  punti  del  gruppo  G  alle  curve  d'ordine  l,  del  piano  a,  obbligate 
a  contenerli. 

Le  superficie  <P^  spezzate   in   superficie   <l>^'  e  nel  piano  a ,  saranno 

00  ,  e  le  superficie  4>^^  passanti  per  D  costituiranno  un  sistema 

y  —  I  "^  )  +  A«  —  fi  volte  esteso,  perchè  le  ^'  contenenti  D  segano  su  a 
il  sistema  2  di  tutte  le  curve  d'ordine  /  passanti  pel  gruppo  G  (Oi  ossìa 
un  sistema  di  dimensione  l"^    i  —  1  —  Afi  +  f|. 

Sicché  la  dimensione  della  serie  segata  su  D  dalle  <P^^  sarà: 

(^)  Yed.  rosservAzione  al  n.  14  della  mia  Nota:  Su  alcune  questioni  di  poitulagione 
(Rendiconti  di  Palenno,  t  XVII,  1903).  Per  comodità  del  lettore  riporterò  qui  Tosserra- 
zione  di  cui  si  tratta.  Assunto  il  piano  a  come  piano  ìCq^^O  di  nu  sistema  di  coordi- 
nate proiettive,  sieno  F(^o  ^>  ^t  ^s) »> 0 ,  K  {x^  ^i  ^t  rPs)  =»  0  le  equazioni  di  F,  E,  e 
9(^i^t^s)»iO  reqnazione  di  una  curva  d*ordine  l  passante  per  G.  Indichiamo  con 
Q(d?o ^1  ^t ^t) "" 0  Tequazione  di  una  superficie  d^ordine  l,  non  contenente  il  piano  a,  e 
passante  per  q> ,  cosicché  sarà  Q(0  Xi  x%  x%)  =  fp  (Xi  x»  x$).  Allora  pel  Fundamentalsatz  di 
Nother  avremo  : 

0(0  Xt  x%  x$)  =  k(Xt  x%  x$)  F(0  Xi  X»  Xt)  +  B(a:i  x»  x%)  K(0  Xi  x%  x,) , 

donde  si  trae: 

0(^0  ^1  (Vè  a$)  =  A(^s  Xt  X%)  F{Xo  Xi  Xm  Xt)  +  B(^a  x%  X$)  K{Xo  Xt  X»  x$)  -|-  ^oH , 

ove  H  è  una  forma  di  ordine  Z  —  1 .  La  superficie  Q  —  ^o  H  o»  0  passa  per  D ,  per  q),  e 
non  contiene  a.  Dunque  è  vero  che  una  qualunque  q>^  per  G  è  segnata  su  «r  da  una 
#*  per  D. 
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PjroTiamo  ora  ehe: 

•i  +  fi  —  if, 

e  quindi  che  le  ^'^  segano  sa  D,  fuori  dei  punti  doppi,   la  serie  com- 
pleta p^  —  G. 

Poiché  di  0^  per  0  ¥e  JM  sono  a>^*^'«  e  di  ♦*  contenenti  a  re  ne 

sono  00  ,  le  4>'  per  G  segheranno  su  a  un  sistema  2^  di  dimensione 

|^_A«  +  .,|_ja;-('  +  2)  +  «,|_l  =  ^^  +  2)_l_A»  +  ,,-»,. 

Ora  questo  sistema  deve  contenere  quello  segato  sul  piano  a  dalle  ^ 
passanti  per  D;  ma  siccome  queste  4>',  come  abbiamo  osserralo,  tagliano 
su  a  il  sistema  di  tutte  le  curve  d'ordine  /  per  G,  2'  coinciderà  con  J  e 
quindi  sarà  Zi  —  di  =  fj. 

Osservazione.  Si  noti  che  dal  ragionamento  precedente  segue  pure  che 
se  esiste  la  serie  g^^  —  G,  esistono  certo  superficie  <1>'~^  non  contenenti  D 
(quelle  che  segnano  la  serie  stessa). 

3.  Dalle  proposizioni  stabilite  al  n.  2,  si  traggono  le  due  seguenti: 

a)  Quando  Vg^Q  e  k  è  abbastanza  grande,  le  superficie  di  ordine 
n  —  4  aggiunte  ad  F  segano  sopra  una  curva  kC  una  serie  completa. 

b)  Quando  Fg  =  0  e  k  è  abbastanza  grande,  la  serie  caratteristica 
del  sistema  \kC\  è  non  speciale. 

Per  dimostrare  la  a)  si  osservi  che  le  superficie  di  ordine  n  — 4  aggiunte 
alla  sezione  D  di  F  con  una  superfìcie  d'ordine  A:  >-  n  —  4  (le  quali  segano 
su  D  una  serie  completa),  passano  in  conseguenza  per  la  linea  doppia  di  F, 
ossia  sono  aggiunte  ad  F. 

Per  dimostrare  la  b)  si  rammenti  che  le  superficie  d'ordine  n  —  4 
aggiunte  a  D,  supposte  esistenti,  segano  sulla  curva  stessa,  fuori  dei  punti 
doppi,  gruppi  della  serie  ^tir^-t^^  residua  della  serie  caratteristica  ^n^  rispetto 
alla  serie  canonica  di  D  (^),  e  che  viceversa,  in  forza  ieìY  Osservazione  con 
la  quale  si  chiude  il  n.  precedente,  allorquando  esiste  la  serie  residua  sud- 
detta, esistono  superficie  d'ordine  n  —  4  aggiunte  alla  D.  Da  ciò  segue  che 
se  A  >  71  —  4  non  può  esistere  la  serie  ^tir^-i-n^ ,  ossia  la  serie  gn^^  non 
può  essere  speciale,  perchè  altrimenti  esisterebbero  superficie  d'ordine  n  —  4 
aggiunte  a  D,  le  quali  sarebbero  di  conseguenza  aggiunte  ad  F  :  il  che  con- 
traddice all'ipotesi  Py  =  0 . 

4.  Dimostriamo  ora  che  la  deficienza  della  serie  caratteristica  del 
sistema  completo  |CI|,  contenente  totalmente  le  sezioni  piane  di  F,  non 
Impera  ¥g — Pa. 

(^)  Enriques,  Introduiione,  n.  38. 
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Supponiamo  dapprixaa  Py]>0.  Sa  k  eoA  grande  che  la  dimensione  di 
\kC\  soddisfiiccia  alla  (2)  e  che  inoltre  le  aggiunte  ad  F  di  ordine  n — 4,  seghino 
8u  kC  una  serie  completa.  Siccome  questa  serie  è  residua  della  serie  caratte- 
ristica g^^  rispetto  alla  serie  canonica  di  A;C ,  in  base  al  teorema  di  Bie- 
mann-Roch  ne  possiamo  calcolare  la  dimensione  Qj  in  funzione  delVordine  n» 
e  della  dimensione  r*  +  <J*  —  1  della   serie   completa  che  contiene  pj;*"* . 

Così  trovasi: 

?  =  ^»  —  n»  +  r»  +  <r»  —  2 . 

D'altra  parte  è  anche: 

?  =  P,-1, 

perchè  se  A  è  abbastanza  grande,  la  curva  kC  non  è  contenuta  in  nessuna 
aggiunta  ad  F,  di  ordine  n  —  4,  onde  avremo: 

^fc  —  «»  +  r»  +  <^»  —  2  =  Py  —  1 , 

che  confrontata  con  la  (2)  porge  : 

(3)  <r»<P,-P,. 

Supponiamo  ora  P^ssO  e  scegliamo  k  così  grande  che  la  dimensìoDa 
di  \kC\  soddisfaccia  alla  (2),  e  che  inoltre  la  sua  serie  caratteristica  sia  non 
speciale.  Dicendo  i^  la  defide&za  di  questa  serie,  avremo  : 

r»  =  «»  —  ^k  —  <^*  +  1  » 

la  quale,  confrontata  con  la  (2),  dà: 

<»»<— P«. 

Dunque  in  ogni  caso  la  deficienza  della  serie  caratteristica  di  |K!|  non 
supera  Pp  —  Pa . 

Ora  si  ricordi  che  la  nostra  superficie  F  è  projeaione  generica  di  una 
superficie  Fi,  priva  di  punti  multipli  e  normale  in  uno  spazio  Sr*  Poiché 
sopra  una  sezione  ìperpiana  generica  di  Fi  le  forme  di  un  ordine  k  abbastanza 
alto  (^  n  —  2)  segano  una  serie  lineare  completa  (non  speciale)  (^),  il  sistema 
completo  \kC\  taglierà  sopra  una  sezione  piana  generica  C  di  F  una  serie  com- 
pleta. Fissiamo  una  curva  del  sistemai  (A: — 1)C|  e  per  brevità  indichiamola 
con  D .  Sarà  anche  completa  la  sme  segata  su  C  dalle  kC  che  passano  pei 
punti  comuni  a  C ,  D  ,  e  se  questi  punti  presentano  «  <.  (A  —  l)n  condizioni 
alle  AC  obbligate  a  contenerli,  la  serie  suddetta  sarà  una  ^n*"*"*"*-»"*"*,  la 
quale  conterrà  la  serie  caratteristica  Qn^^^  del  sistema  completo  |C|.  Dunque 

<^)  CastelniioYo,  Sui  multipli  di  una  serie  lineare  ecc. 
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la  deficienza  d  di  quest^ultinùi  serie  sarà  espredBada: 

<J  =  rjk  —  rji»!  —  r  —  b. 

Similmente  la  serie  segata  su  D  dalle  kC  che  passano  pei  ponti  comanì 
a  C ,  D ,  è  lina  g^^^^^y  e  siccome  questa  serie  contiene  la  serie  caratteristica 
di  D ,  dicendo  ik-i  la  deficienza  di  quest'ultima,  avremo  : 

**-i  >  r*  —  r/k-i  —  r  —  € , 
ossia: 

(4)  Sk^x^S- 

Se  A:  fu  scelto  abbastanza  grande,  sarà  : 

e  quindi  avremo  : 

<r  <  P^  — Pa  c.d.d. 

5.  Passiamo  ad  estendere  la  proposizione  dimostrata  ad  un  sistema  qual- 
siasi (irriducibile  e  almeno  oo^). 

Prendiamo  perciò  come  modello  projettivo  delVente  co*  la  superficie  Fi 
priva  di  punti  multipli,  normale  nello  spazio  Sr,  e  sia  |0i|  un  sistema  com- 
pleto irriducibile,  almeno  oo',  privo  di  punti  base  su  Fi.  Le  forme  (varietà 
ad  r  —  1  dimensioni)  di  ordine  k ,  passanti  per  una  Ci ,  segano  su  F| ,  fuori 
di  questa  curva,  un  sistema  |C«|  che,  se  A:  ò  abbastanza  grande,  si  può  sup- 
porre privo  di  gruppi  neutri  di  un  numero  finito  o  infinito  di  punti  (cioè  di 
gruppi  che  impongono  una  condizione  alle  Ct  obbligate  a  contenerli);  e  quindi 
si  può  riguardare  come  il  sistema  rappresentativo  di  una  superficie  Ft ,  priva 
di  punti  multipli,  riferita  birazionalmente  ad  Fi.  Elevando,  se  occorre,  il 
valore  di  k,  si  può  esigere  che  le  sezioni  D  di  Fi  con  le  forme  di  ordine  Ar, 
seghino  sulla  curva  Ci  (che  è  priva  di  punti  multipli)  una  serie  completa. 
Applicando  ancora  il  i*agionamento  (di  Gastelnuovo)  con  cui  al  n.  precedente 
si  pervenne  alla  (4),  avremo: 

*i  <  *t , 

ove  di  ò  la  deficienza  della  serie  caratteristica  di  |Ci|  e  0%  quella  della  serie 
caratteristica  di  |0t|,  reso  completo,  ove  non  lo  sia.  Ma  in  virtù  della  propo- 
sizione dimostrata  al  n.  4,  si  ha: 

*t^Py  — Pa; 

dunque  sarà: 

*i  <Py  — P«. 

Se  il  sistema  |Ci|  ha  punti  base  su  Fi,  assegnati  con  molteplicità  vir- 
tuale uguale  alVeffettiva,  la  cosa  potrà  stabilirsi  considerando  invece  delle 
curve  D,  di  cui  sopra,  le  sezioni  di  Fi  con  forme  di  ordine  k  assoggettate  a 
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oonv^ieati  oondizioiii  nei  ponti  base  eli  |Gi|;  e  invece  dalle  Gt»  le  sezioni 
dì  F|  con  quelle  tra  le  fonne  suddette,  che  passano  per  d;  oppure  si  trarrà 
profitto  del  &tte  che  la  Ft  si  può  mutare  biraziònalmonte  in  una  superficie 
F|,*,  priva  dU  punti  multipli,  in  guisa  che  a  |Ci|  risponda  un  sistema  ICi^^l, 
senza  punti  base. 

Per  estendere  la  proposizione  ad  un  sistema  dotato  di  punti  base  acci- 
dentali, occorre  adottare  opportune  convenzioni,  ma  su  ciò  non  crediamo  d'in- 
sistere. 

Concludendo,  potremo  enunciare: 

La  deficienza  della  serie  caratteristica  di  ogni  sistema  lineare  irre- 
ducibile, almeno  oo^  appartenente  ad  una  superficie  di  generi  Py  t  Pa«  non 
supera  Py  —  ?«. 

Da  questa  proposizione  segue  subito  il  teorema  di  Riemami-Roeh  per 
le  superficie,  come  può  vedersi  al  n^  34  della  Memoria  di  Castelnuovo. 


Matematica.  —  Sulle  serie  di  funzioni  analitiche.  Nota  del 
dott.  Carlo  Sbverini,  presentata  dal  Socio  L.  Bianchi. 

In  questa  breve  Nòta  io  do  una  dimostrazione  elementare,  semplicissima 
del  seguente  teorema  (^): 
Se  la  serie: 

«0 

i  cui  termini  sono  fumioni  ad  un  valore,  analitiche^  regolari  in  un'area  r 
finita,  connessa  del  piano  della  variabile  complessa  a,  converge  nei  punti 
di  un  insieme  uniformemente  denso  in  r  {che  può  in  particolare  essere 
numerabile),  e  se,  per  i  punti  di  questo  insieme  {e  quindi  di  F),  si  ha. 
qtéalunque  sia  n: 


(1)  f5n»«(^> 


^G, 


ove  Q  indica  una  costante  positiva,  finita,  la  serie  converge  in  egual 
grado    in   tutti  i  punti  di  ogni  area  interna   a  r,  e  però   ivi  rap- 

(^)  C£r.  la  Note  on  the  funetions  defined  hy  infinite  series  whose  terms  are  ana- 
lytic  funetions  ofa  complex  variahle,  ecc.  del  sìg.  Osgood  (Annals  of  Mathematìcs,  Second 
Series,  voi.  3^  n.  1,  October  1901)  e  la  mia  Memoria:  Sulle  serie  di  funzioni  analitiche 
(Foggia,  Stab.  Tipo-Litogr.  De  Nido  Frane.  Paolo,  1908).  —  Per  altre  .citazioni  cfir.  la 
mia  Nota:  Sulle  serie  di  funzioni  analitiche  in  questi  Rendiconti,  voi.  XII,  2**  sem.,  serie  5*, 
fase   3^ 

Rendiconti.  1908,  Voi.  XII,  2*  Sem.  84 
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presenta  una  funzione  ad  un  valon,  analitiea,  regolare,  4  derivatile  iir- 
mine  a  fermine  é  via  dicendo.  , 

Indicbiamo  con  r'  mi'aroa  qualsivoglia  interna  a  r,  e  con  <)  la  mi- 
nima diistanza,  che  può  intercedere  fra  un  ponto  del  contorao  di  i"  ed  un 
punto  del  contomo  di  f. 

Poniamo  ancora  per  semplicità  di  scrittura: 

V 

ove  p  ed  r  rappresentano  due  numeri  interi,  positivi,  qualunque. 

Detto  oro  un  punto  di  r\  noi  possiamo  certamente  scrìvere,  per  ogni  x 
interno  ad  un  cerchio  di  centro  Xo  e  raggio  non  minore  di  d: 

^P,r{x)  -  <i>p.r(^o)  =  £„  ^^^T^  «^  (oro)  ; 
1  71  * 

e  quindi,  se  ói  è  una  quantità  positiva  minore  di  d,  abbiamo  dalla  (1): 


^  -%<*») , 


2G 
=  ^     (»  =  0  , 1 ,  2  , .-  ,  oo) ,  » 


donde,  per  |^  —  Xo\  <  ^i  : 

(2)  |<l)p.,(;r)-<I>,..(à:,)l^  26  f  „^=^"- 

Chiamiamo  ora  con  it  una  quantità  positiva,  minore  di  (fi ,  e  con  n'  un 
valore  dell'indice  n,. soddisfacente  alla  condi2ioàe: 


ove  <T  ìndica  un  numero  positivo^  scelto  piccolo  a  piacere. 

Sarà  a  maggior  ragione,  per  tutti  gli  or,  che  appartengono  al  cerchio 
{xo ,  <^j),  di  centro  Xa  e  raggio  it  : 


Determiniamo  poi  un'  altra  quantità  positiva  à^ ,  minore  di  cf, ,  tale  da 
avere  : 


4»W  —  8G' 
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e  quindi,  tatto  le  volte  che  è  \x  —  aro|  =  ^a: 

y  |.r  — ;p,|"  ^  <y 
Bisolterà  così  in  ultimo,  nei  punti  del  cerchio  {Xo ,  ^3)  : 

V"    <r,«    — 4G' 

e  per  la  (2): 

(3)  \4>^r{x)-0„rM\^^. 

Importa  Dotare  che  i  valori  ài  e  itj  e  quindi  anche  nt  e  <fs  t  non  di- 
pendono afhtto  dalla  scelta  del  punto  j?o* 

Ciò  posto  teniamo  conto  dell*  altra  ipotesi,  che  la  serie  conrerga  nei 
punti  di  un  insieme  uniformemente  denso  nell'area  F. 

Per  tale  ipotesi  noi  possiamo,  con  un  numero  finito  m  di  cerchi,  che 
abbiano  per  raggio  c^si  e  di  cui  i  centri  siano  punti  ^o^*^  appartenenti  a  f\ 
e  nei  quali  la  serie  è  convergente,  ricoprire  tutta  quest*area;  ed  allora, 
se  y  è  un  numero  intero,  positivo,  tale  che,  per  p  =p\  siano  soddisfatte 
le  m  disuguaglianze: 

|<I>pX^o^'>)|^|-    (e  =  l,2,...,m), 

in  base  alla  (3)  sarà,  per  p^p',  in  ogni  punto  di  F': 

|<l>p,,(^)|^-(r. 

Ciò  prova  la  convergenza  uniforme  della  serie  data  in  r\  che  è  quanto 
noi  volevamo  stabilire. 
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Fisica.  —  Spettri  ultravioletti  di  assorbimento  degli  isomeri 
ortOy  meta  e  para  (*).  Nota  II  del  dott.  R.  Maoini,  presentata  dal 
Corrispondente  A.  Battelli. 

Dopo  i  fenoli  bivalenti  e  gli  acidi  ossibenzoici  già  considerati  veonero 
studiati  gli  acidi  amidobenzoici  e,  parzialmente,  gli  acidi  ftalici. 

III.  Acidi  amidobenzoici. 


C.H.(NH.)(CO,H) 

p.  m.  137 

Ac.  orto-  amidob. 

Ae.  meta-  amidob. 

Ae.  para-  am. 

NH, 

NH, 

NH. 

1 
C 

1 

e 

è 

HC 

/\ 

C-CO.OH 

HC 

/K 

CH 

HC  ^^H 
HC  l  ^'CH 

HC 

K/ 

CE 

HC 

\/ 

C-CO.OH 

G 

C 

0 

H 

H 

CO.t)H 

P- 

d.  f. 

145" 

P- 

d.  f. 

174» 

p.  d.  f.  187» 

Esaminai  i  prodotti  di  Ealbanm  e  di  Merck.  I  risultati  sono  riportati 
nella  Bruente  tabella. 

Tab.  I. 


Nom. 

di  Htri 
H«0 
per 
Igr. 

molec. 


Ac.   O  AMIDOBBNZOICO 

C.H*(NH,)(Cd,H)  =  l:2 


Ac.   M- AMIDOBSNZOICO 

C,H4(NH,)(C0,H)  =  1:8 


Ac.   P-  AM IDOBENZOICO 

C.  H*  (NH.)  (CO.H)  =  1  : 


250 


B.  3581  (d)- 2778 (d) 

tras.  2778  (rf)  — 2714 

da  Aa27l4:a88.  coni. 


tras.  A  — 3240  ((f) 


da  A  =  3240  (d)  :  ass.  cont. 


tras.  X  =  3265 


daAi->3265:as8.  cont 


850 


tras.  X  =  3529 

B.  3529  -  2823 

tras.  2823-2750 

da  A  sa  2750  :  ass.  cont 


tras.  X^Sì99(d) 

B.  3199  (d)- 2750 

tras.  2750  -  2631  (d) 

da  A=»263I(iO:as8.  cont 


tras.  A  =-3100 


da  A  =  3100:  ass.  cont 


(1)  Lavoro  eseguito  nelPIstitnto  di  Fisica  della  R.  Università  di  Pisa. 
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Num. 

di  litri 
H*0 

Ac.  O-AMIDOBENZOICO 

Ac.  M-AMIDOBBNZOICO 

Ac.  P-AMIDOBBNZOICO 

per 

C.H4(NH,)(C0,H)  =  1:2 

C.H4(NHt)(C0,H)=l:3 

C.H4(NH,)C0,H)  =  1:4 

molec. 

tras.  X  =  3490 

tras.  A  =  3180 

tras.  A  =  3067  (d) 

B.  3490  "2859 

B.  3180-2800 

tras.  2859  -  2611  (dd) 

(in  questa  banda  sono  vi- 



500 

sibili  alcuni  raggi  più  in- 

tensi) 

tras.  2800-2598 

da  A  =  2611:a88.  coni. 

da  A  «2598:  ass.  cont 

da  A  =  3067(<f):a8s.  cont 

tras.  A  -  3392 

tras.  A  =  2574 

tras.  A  =  3021  (dd) 

B.  3392-3020 

—            — 

(sono  però  visibili  alcuni 

lo  spettro  è  leggermente 



raggi  intensi  neir  interno 

debole  in  corrispondenza 

1000 

di  questa  banda) 
tras.  3020-2588 

della  prima  banda. 

—            — 

Go  spettro  trasmesso  è  de- 

—           _ 

bole  fra  3020  e  2900) 

da  A  =  2588  :  ass.  cont. 

da  A  =  2574  :  ass.  cont. 

da  A  =  3021  :  ass.  cont. 

tras,  A  =  2574 

tras.  A  =  2501  {dd) 

tras.  A  =  2994  (rf) 

lo  spettro  è  sempre  un  poco 

lo  spettro  è  debole  assai 

—           _ 

debole  fra  3300  e  3020, 

da  2550  a  2501. 

_           — 

1500 

ma  la  banda   può   dirsi 
scomparsa. 

—           — 

da  A  =  2574  ass.  cont. 

da  A  =  2501  :  ass.  cont. 

da  A  =  2994(rf):w8.  cont 

tras.  A  =  2539 

tras.  A  =  2501(j) 

trw.  A  =  2976(<0 

in    corrispondenza    della 

-— .            — 

2000 

banda   deassorbimento  lo 
spettro  è  sempre  un  poco 

—            — 

debole. 

da  A  =  2501  (»)  :  ass.  cont. 

da  A  =  2976  (d)  :  ass.  cont. 

tras.  A  =  2388 

tras.  A  =  2382 

tras.  A  =  2937  (d) 

—            — 

—            — 

B.  2937- 2420  (dd) 

8000 

—            — 

—            — 

tras.  2420  (rfc?)  — 2881  (^(/j 

da  A  =  2388  :  ass.  cont 

da  A  =  2382:  ass.  cont 

da  A  =  2381  :  ass.  cont 

tras.  A  =  2300 

tras.  A  =  2300 

tras.  A  =  2920  (d) 
B.  2920  —  2430 

4000 

tras.  2430  (irf)- 2352 

lo  spettro  è  trasmesso  in- 

lo spettro  è  trasmesso  in- 

tegralmente. 

tegralmente. 

da  A  =  2352  :  ass.  cont 

Digitized  by 


Google 


—  262  — 


{Segue  Tab.  I). 


di  litri 
H«0 
per 

molec. 

Ac.  O-4MID0BENZ0ICO 

C.H.(NH),(C0,H)  =  1:2' 

Ac.  M-ILMIDOBENZOIGO 

C.H4(N.H)(C0.H)  =  1:3 

Ac,   P-AMIDOBENZOICO 

C.H4(NH.)(C0,H)  =  1:4 

5000 

—            — 

—            — 

tras.  X  =  2912  (d) 

B.  2912-2432 

tra«.  2432  —  2344  (d) 

da  A  =  2344:  ass.  cont. 

- 
7500 

—            — 

tra».  A  =  2723  ((0 

(è  debole  sino  da  A  =  2950) 

B.  2723-2501 

trae- 2501  «-2300 

10000 

—            _ 

— 

lo  spettro  è  trasmesso  assai 
debolmente  fra  A  =  2950 
e  A  =-  2700  circa  ;  è  quasi 
impercettibile  fra  Aa=2700 
e  A  «=2500  circa;  è  tras- 
messo   senta    variazione 
neirestremo  n.  v. 

I  tre  acidi  amidobenzoici  sono  energicamente  assorbenti  e  presentano  delle 
bande  molto  estese.  Confrontando  la  posizione  di  queste  con  quelle  presentate 
dagli  acidi  ossibenzoici,  si  scorge  subito  che  le  prime  sono  spostate,  rispetto 
alle  seconde,  verso  lo  spettro  luminoso.  L*  introduzione  di  un  gruppo  amido 
nella  catena  benzenica  fa  dunque  spostare  le  bande  verso  il  rosso,  confor- 
memente alla  osservazione  di  Pauer. 

Il  comportamento  dell*acido  para-amidobenzoico  è  assai  strano.  Esso 
manifesta  le  bande  di  assorbimento  alla  diluizione  1/3000  n,  quando  quelle 
degli  isomeri  sono  già  scomparse.  Non  solo,  ma  le  presenta  energicamente 
a  grandi  diluizioni.  Le  soluzioni  di  questo  acido,  anche  se  diluite,  sotto 
l'azione  della  luce  dell'arco  e  del  calore  tendono  a  prendere  una  rilevante 
colorazione  gialla,  che  forse  turba  il  fenomeno.  Ciò  avviene  in  parte  anche 
per  l'acido  meta-amidobenzoico. 

Le  soluzioni  inferiori  a  1/8000  n  dell*  isomero  para  presentano  una  larga 
banda  che  comprende  quasi  la  metà  dello  spettro. 

Per  ordine  di  trasparenza  decrescente  i  tre  isomeri  possono  essere  messi 
in  quest'ordine:  metay  orto,  para. 

Però  il  para  distanzia  moltissimo  Iorio. 
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ÀCIDI  AMIDOBBKZOICI. 

I.     —  Ac.  orto-sm. 

n.    —  Ac.  meti-am. 

m.  —  Ac.  paramani. 


Pio.-  1. 


Ac.  ftalico 

CO.OH. 

I 

c 


HC 


C 
H 


CH 


p.  d.  f.  190" 


IV.  Acidi  ftalici. 

C.H4(C0.H). 
Ac.  hofUlico 

CO.OH      . 

I  • 

e 

HC^CH 


Ac.  tereftalico 

CO.OH 

I 


c 


HC 


C-C0.OH 


HC| 
Hc' 


c 

H 


iCH 
H 


C 
CO.OH 


p.  d.  f.  300» 

Furono  esaminati  i  prodotti  di  Kalbaum  e  di  Merk.  Gli  acidi  isoftalico 
e  tereftalico  vennero  studiati  solo  parzialmente  a  causa  della  loro  debolis- 
sima solubilità. 
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Tab.  il 


Bum. 
di  Utri 

H«0 

per 

molec. 

Acido  ftalico 
C.H4(C0,H),  — 1:2 

ÀCIDO  180PTALIC0 

C,H4(C0iH),  =  l:3 

Acido  tbrkftauoo 
C,H4(C0,H),  =  1:4 

250 

tras.  A  =  2890 
da  A  =  2890:a88.  cont. 

— 

-           — 

350 

tras.  A  =  2844 

B.  2844  -  2630  (d) 

tras.  2680  (rf)- 2600  ((W) 

dv  A  =  2600  circa  :  ais.  cont. 

—           — 

—           — 

500 

tras.  A  =  2590 
lo  spettro  è   però   debo- 
lissimo  fra  X=^2800  e 
X:=2630  circa, 
da  A  =  2590  :  ass.  cont 

—           — 

«_           

1000 

tras.  A  =  2540 

Io  spettro  è   debole   fra 

A  =  2800eA=2778circa. 

da  A  =  2540  :  ass.  cont 

tras.  A  =  2488  ((0 
da  A  =  2488:as8.  cont 

—           — 

1500 

tras.  A  =  2482 
da  A» 2482: ass.  cont 

tras.  A  =  2457  (cO 
da  A  =  2457:  ass.  cont 

—           — 

2000 

tras.  A  =  2411(rfrf) 

(Festremo  u.  y.  è  debole) 

da  =  2411:  ass.  cont 

tras.  A  — 2399  ((0 
da  A  =  2399:  ass.  cont 

tras.  A  =  2598 
da  A  =  2598:  ass.  cont 

3000 

tras.  A  =  2344  ((1(0 

O'estremo  u.  v.  è  debole) 

da  A —  2344:  ass.  cont 

t»8.A  =  2300(rf) 
lo  spettro  pnò  dirsi  tras- 
messo. 

tras.  A  — 2571 
da  A  =  2571:  ass.  cont 

4000 

tras.  A  =  2300 

— 

1xas.A  =  2539 
da  A  =  2539:  ass.  cont 

6000 

— 

— 

tras.  A  =  2479 
da  A  =  2479:  ass.  cont 

8000 

~ 

— 

tras.  A —  2380       ' 
daA  — 2380:a88.coiit 

10000 

— 

— 

lo  spettro  è  completamente 
trasmesso. 
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Anche  questi  tre  isomeri,  per  quanto  non  completamente  studiati,  si 
sono  dimostrati  energicamente  assorbenti  ed  in  un  grado  quasi  eguale  a  quello 
dei  precedenti  composti. 

Dopo  rossenraxione  fatta  per  gli  acidi  ossibenzoici  relativamente  alla 
introdurione  di  un  carbossile  nella  catena  benzenica  ed  al  conseguente  spo- 

Acidi  ftalici. 

I.  —  Ac.  ftalico 

II.  —  •—  Ac.  isoftalico 

in.  —  Ac.  tereftalico 


i 

o 

m 


Langhezze  d'onda. 
Fio.  2. 

stamento  delle  bande  verso  lo  spettro  luminoso,  in  confronto  di  quelle  pre- 
sentate dai  fenoli  bivalenti,  sarebbe  stato  da  attendersi  per  Tacido  ftalico, 
per  esempio,  un  nuovo  spostamento  delle  bande,  dipendentemente  dal  secondo 
carbossile  della  catena.  Invece,  se  si  confronta  (fig.  2)  lo  spettro  deiracido 
ftalico  con  quello  della  pirocatechina,  ò  facile  accorgersi  che  la  posizione 
della  banda  di  assorbimento  ò  rimasta  immutata  e  che,  contrariamente  al 
prevedibile,  essa  si  è  fortemente  ristretta  per  T acido  ftalico. 

L'aggiunta  di  un  altro  carbossile  altera  quindi,  e  quasi  annulla,  le  mo- 
dificazioni portate  da  un  primo  carbossile. 

Rendiconti.  1903,  Voi.  XII,  2*»  Sem.  35 
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Per  grado  di  assorbimento  crescente  i  tre  isomeri  seguono  la  medesima 
regola  che  i  precedenti  composti,  potendo  infatti  essere  posti  in  quest'ordine: 
meta,  orto,  para. 

Dalle  precedenti  esperienze  risulta  che  i  biderìvati  benzenici  hanno  tutti 
un  assorbimento  tale  da  ricordare  l'ordine  di  grandezza  degli  assorbimenti 
metallici.  Rammentando  lo  studio  fatto  dal  Pauer  per  il  benzene  e  per 
alcuni  derivati,  mi  sembra  che  tale  assorbimento,  non  riscontrato  mai  in 
altri  composti  di  natura  diversa,  costituisca  una  vera  e  propria  caratteristica 
della  catena  benzenica.  Mi  propongo  sin  d'ora  di  studiare  in  altra  Nota  da 
quali  elementi  della  catena  possa  probabilmente  scaturire  questa  singolare 
proprietà. 

È  poi  naturale  che  i  composti  orto,  meta,  para,  dal  momento  che  non 
sono  legati  da  una  isomeria  troppo  sottile,  presentino  degli  spettri  di  assor- 
bimento assai  differenti  fra  loro.  Infatti  essi,  oltre  ad  avere  delle  proprietà 
chimiche  diverse,  hanno  differenti  i  punti  di  fusione  e  differiscono  anche  per 
i  pesi  specifici  {^),  per  i  calorici  specifici  tanto  a  parità  di  peso  quanto  a 
parità  di  volume  (^),  per  le  conducibilità  molecolari  e  per  le  costanti  di 
dissociazione  {^). 

Bispetto  a  questi  ultimi  dati  caratteristici  gli  isomeri  orto,  meta  e  para 
non  presentano  però  alcun  parallelismo  fra  loro,  nò  ò  possibile  quindi  ordi- 
narli in  nessuna  maniera,  all' infuori  del  confronto  dei  punti  di  fiisione,  per 
i  quali  sono  ordinati  —  secondo  le  temperature  crescenti  —  nel  modo  che 
segue:  orto,  meta,  para. 

Dì  fronte  invece  all'assorbimento  nella  regione  ultravioletta  dello  spettro, 
i  singoli  isomeri,  qualsiansi  i  gruppi  sostituenti,  presentano  un  andamento 
perfettamente  costante.  Il  composto  meta  è  sempre  il  meno  assorbente  ed  è 
seguito  dall'or/o,  ma  assai  dappresso,  per  modo  che  essi  hanno  a  comune  il 
massimo  ed  il  minimo  d'assorbimento  e  le  loro  curve  di  assorbimento  pro- 
cedono quasi  accanto  o  si  intrecciano  in  tutto  l'estremo  ultravioletto;  viene 
ultimo  il  composto  para  che  presenta  sempre  un  assorbimento  molto  più 
forte  ed  un  andamento  completamente  indipendente  da  quello  degli  altri  due, 
specialmente  nelle  regioni  estreme. 

Concludendo,  si  può  dire  che: 

1^  tutti  i  composti  studiati  presentano  un  fortissimo  assorbimento; 
2^  essi  mostrano  quasi  sempre  delle  spiccate  bande,  le  quali  risul- 


(»)  Kraft,  Ber.  13;  SchrOder,  Ibid.  12;  Id.  Jahresb.  der  Chemic,  1879. 

P)  Stohraan  e  Langheio,  J.  f.  prakt.  Ch.  45,  pag.  305,  1892;  Stohman,  Klebei  e 
Langbein,  ibid.  40,  pag.  78.  1889. 

(3j  Oswald,  Abb.  d.  kgl.  Sàchs.  Ges.  d.  W.  15;  Zeitscbr.  phys.  Ch.  3,  pag.  170, 
241,  369,  1889. 
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tano  spostate  v^reo    lo  spettro  lomiDOSo   quando  ad  un  idrossile  si  sosti- 
tuisce un  carbossile  o  un  gruppo  ammido; 

3^  r  introduzione  di  un  secondo  carbossile  nella  catena  sembra  an- 
nullare completamente  Taumento  dell' assorbimento  e  lo  spostamento  delle 
bande  prodotte  dall'  introduzione  di  un  primo  gruppo  ; 

4^  gli  isomeri  esaminati  possono,  per  grado  di  assorbimento  crescente, 
specialmente  per  quello  che  essi  manifestano  a  grandissime  diluizioni  nel- 
Testremo  ultravioletto,  essere  costantemente  disposti  in  quest'ordine:  meta, 
orto,  para; 

5^  gli  isomeri  mela  ed  orto  hanno,  per  quanto  diversi,  asàorbimenti 
anali^hi,  cogli  stessi  massimi  e  minimi;  al  contrario  gli  isomeri  joara  pre- 
sentano degli  assorbimenti  estremamente  intensi  ed  indipendenti  da  quelli 
degli  altri  isomeri. 

Quest'ultime  conclusioni  provano  che  la  posizione  dei  gruppi  costituenti 
una  molecola  ha  una  influenza  decisiva  e  caratteristica  sull'assorbimento 
dei  raggi  ultravioletti.  Quest'  influenza,  che  si  manifosta  in  modo  partico- 
lare sui  raggi  d'onda  più  corta,  dice  anche  che  l'assorbimento  di  un  com- 
posto  non  può  essere  una  proprietà  additiva,  contrariamente  ai  resultati 
ottenuti  dallo  Spring(^)  per  la  parte  visibile  dello  spettro. 

Il  fenomeno  dell'assorbimento,  connesso  colla  rifrazione  e  colla  risonanza 
destata  nelle  particelle  dei  corpi  dalle  oscillazioni  dell'etere,  sarebbe  quindi 
in  determinati  rapporti  colla  posizione  dei  gruppi  molecolari,  ossia  colla 
forma  delle  molecole. 

Nel  caso  degli  isomeri  orto,  meta,  para  il  massimo  effetto  si  ha  quando 
i  gruppi  sostituenti  sono  attaccati  ad  opposti  atomi  di  carbonio  della  catena 
benzenica. 


Chimica.  —  Ricerche  sulla  Parasantonide  e  suiracido  Para-- 
santonico  {}).  Nota  II  di  L.  Francksconi,  presentata  dal  Socio 
S,  Cannizzaro. 

Azione  dell' idrossilammina  a  flreddo  sulla  parasantonide. 

La  Parasantonide  reagisce  con  l' idrossilammina  alla  temperatura  ordi- 
naria e  dà  un  composto  di  addizione  Y acido  par asantonin-idrossammicoi?) 
QisQtiQ^K — ,  il  quale  a  100^  perdendo  gli  elementi  dell'acqua  dà  la 
parasantonin-ossimide  {?)  C>*H*»0*N. 

Si  disciolgono  a  caldo  gr.  88  di  Parasantonide  e  gr.  18,5  di  cloridrato 
di  idrossilammina  in  400  ce.  di  alcool  al  90  7o  ;  si  lascia  quindi  raffreddare 

(»)  Bulot  de  TAc.  Roy.  des  Se.  ecc.  de  Belgique,  s.  3*,  t.  38.  1897. 
(*)  LaToro  eseguito  neU*  Istituto  chimico  della  R.  Uniyersità  di  Roma. 
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la  soluzione  sino  a  tepore,  sì  aggiunge  una  soluzione  acquosa  concentrata  di 
14  gr.  di  carbonato  sodico  secco,  e  quindi  a  poco  a  poco  dell*acqua  sino  a 
disciogliere  oompletamente  il  carbonato  che  a  tutta  prima  si  separa. 

La  soluzione  si  lascia  a  sé  per  quattro  o  cinque  giorni,  poi  vi  si  aggiunge 
dell'acqua  (metà  circa  del  suo  volume)  e  si  rersa  su  larga  capsula.  Dopo  dna 
0  tre  giorni,  per  il  lento  svaporamento  dell*  alcool,  si  separa  la  maggior  parte 
del  prodotto  di  addizione  cristallizzato  in  aghi  lucenti.  Si  raccoglie  su  filtro 
e  si  lava  ripetutamente  con  acqua.  Dalle  acque  madri  per  svaporamento  a 
temperatura  ordinaria  si  ottiene  ancora  dell'altro  prodotto,  la  di  cui  quan- 
tità totale  è  uguale  alla  Parasantonide  impiegata. 

L'acido  parasantonin-  idrossammico  cristallizza  facilmente  in  aghi  da  una 
soluzione  acquosa-alcoolica  bollente. 

Seccato  prima  all'aria,  poi  a  100^,  incomincia  a  rammollire  a  165^ 
ingiallendo,  fonde  completamente  a  180^. 

È  facilmente  solubile  nell'alcool  e  nell'etere  acetico,  poco  solubile  nel- 
l'etere e  da  tuttì  questi  solventi  cristallizza  colorandone  leggermente  la  solu- 
zione in  violetto.  Seccato  sull'acido  solforico  raggiunge  (alla  temperatura  inver- 
nale) il  peso  costante  dopo  tre  giorni;  seccato  poi  a  100^  perde  il  6,50 Vo 
di  peso,  corrispondente  ad  una  molecola  di  acqua. 

Sostanza  seccata  sull'acido  solforico: 

Analisi  : 


L 

sost. 

gr.  0,2433  :  CO*  =  0,5710  :  H»0  =  0,1681 

II. 

» 

•    0,3152:     N  =  cc.  16,4:     T=15<'  :H  =  756 

III. 

* 

.    0,3387:     N  =  ce.  16,2:     T  =  18,6:  H  =  736 

da  cui: 

Calcolato 

per  C'»H"0'  +  H'NOH        TroTato 

CVo                        64,51                         64,00 

H .                          7,52                        7,67 

N  »                           5.02                6,06.  5,33 

Sostanza  seccata  a  100^: 

I. 

sost. 

gr.  0,2495  :  CO»  =-  0,6265  :  H*0  =  0,1744 

II. 

* 

.   0,3113:     N  =  ce.  15,1:      T  =  16«,5  :  H  ==  754 

da  cui: 

Calcolato  per  C'»H»»0«N            Trovato 

e 

Vo                       68,96                       68,48 

H 

7,27                           7,76 

N 

5,36                         5,59 

Potere  rotatorio:  gr.  0,6225  di  sostanza  seccata  a  100^  disciolti  in  25  ce 
di  alcool,  nel  solito  tubo  di  220  mm.,  deviarono  a  destra  di  54^,73  ;  da  coi  : 

(a)^  = -1-999,09. 
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È  stabile  alVazione  delFacido  clorìdrioo  diluito  e  bollente,  ne  cristallizza 
inalterato  e  la  soluzione  clorìdrioa  non  dà  affatto  indizio  della  presenza  di 
idrossìlammina.  Si  8Ci(^lie  a  freddo  negli  idrati  e  nei  carbonati  alcalini  e 
dalle  soluzioni  anche  se  riscaldate  lungamente  si  riottiene  inalterato  per  mezzo 
degli  acidi  diluidi.  Si  comporta  come  un  acido  debolissimo;  dalla  soluzione 
nell'idrato  baritico  si  separa  quasi  completamente  con  l'anidride  carbonica. 
Dalla  sua  soluzione  nell'ammoniaca  per  svaporamento  a  bagno  maria  rimane 
come  residuo.  Il  sale  di  argento  preparato  sciogliendolo  nella  quantità  cal- 
colata di  ammoniaca  e  precipitando  con  nitrato  di  argento  è  bianco,  ma 
annerisce  rapidamente  anche  all'oscurità  depositando  argento.  ..^  - 

La  sua  soluzione  acquosa  dà  col  cloruro  ferrico  una  colorazione  violetta  ^ 
fugace,  quindi  un  precipitato  bianco.  Con  l'anidride  acetica  tanto  Yossimide, 
quanto  Vacido  eliminando  per  ogni  due  molecole  di  composto,  una  o  tre  mo- 
lecole di  acqua  danno  una  Anidride  della  oomposizione  G'^H^'O^N*.  Questa 
anidride  si  ottiene  nel  modo  seguente:  si  riscidda  per  pochi  minuti  all'ebol* 
lizione  la  soluzione  dell'acido  o  della  ossimide  nell'anidride  acetita;  si  di- 
stilla poi  quest'ultima  nel  Yuoto  ed  il  residuo  vischioso  si  riprende  con  etere 
ed  acqua  alcalina  per  carbonato  sodico. 

L'anidride,  in  parte  ben  cristallizzata,  rimane  sospesa  nell'etere  ed  in  parte 
disciolta  e  si  separa  per  svaporamento  del  solvente.  Discioglìendo  nuovamente 
il  prodotto  nell'anidride  acetica  ed  aggiungendo  alla  soluzione  Tetere  anidro, 
si  riottiene  cristallizzata  in  aghi  lunghi  setacei  fus.  a  258^ 

È  discretamente  solubile  nell'alcool  bollente  poco  nell'etere  acetico,  inso* 
lubile  nell'etere. 

Analisi  : 

sost  gr.  0,1562  :  CO»  gr.  0,4064  :H«0  gr.  0,1066 
n       1»  0,2278  :  0  ce.  128  :  T  =  20°,3  :  H  =  760 

Calcolato  per  C»<»H»«0»K«  Trovato 

C  Vo                        71,42  70,93 

H  »                            7,14  7,58 

N  »                           5,65  6.41 

È  insolubile  nei  carbonati  alcalini. 

L* ossimide  disciolta  nell'acido  acetico  glaciale,  per  aggiunta  di  una  solu- 
zione acquosa  di  nitrito  sodico  dà  una  bella  sostanza  cristallizzata  in  aghi  non 
lucenti,  insolubile  nei  carbonati  alcalini  la  quale  per  la  sua  composizione 
non  corrisponde  ad  un  composto  nitroso,  ma  al  derivato  monoacetilico  della 
o^imide. 

Questa  sostanza  è  insolubile  nell'etere,  solubile  nell'alcool  e  nell'etere 
acetico:  fonde  a  176^ 
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Ossi-parasantonin-imide  (?)  C**H^*0'N.  —  Biscaldando  per  qualche 
tempo  la  parasantonin-  ossimide  con  Tacido  cloridrico  ceto  se  ne  ottiene  in 
seguito  ad  una  trasposizione  molecolare  Beckmann  un  composto  isomero, 
Tossi-parasantonin-imide. 

Le  condizioni  più  convenienti  per  prepararlo  sono  le  seguenti: 

— & 

Or.  5  di  ossimide  si  disciolgono  a  caldo  in  40  ce.  di  acido  cloridrico  ceto; 

si  prolunga  il  riscaldamento  per  5  o  6  minuti  a  fiamma  diretta  alFebul- 

lizione,  poi  per  un'ora  circa  a  bagno  maria. 

Si  versa  quindi  il  liquido  su  larga  capsula  e  si  svapora  completamente. 
Il  residuo,  cristallizzato  in  gran  parte,  si  riprende  con  acqua  e  carbonato 
sodico,  e  si  estrae  la  materia  cristallina  che  rimane  indisciolta,  agitando 
ripetutamente  con  etere  acetico. 

Dalle  acque  alcaline,  con  Taoido  cloridrico  si  precipita  Tossimide  non 
trasformata  (la  quale  benché  alquanto  resinosa  può  ancora  servire  per  un'altra 
preparazione),  mentre  dall'etere  acetico  cristallizza  facilmente  il  composto 
isomero  (gr.  2  circa). 

Questo  è  pochissimo  solubile  nelFetere,  insolubile  nella  ligroina;  di- 
scretamente nell'etere  acetico  e  nell'alcool  bollente,  dai  quidi  si  ottiene  in 
piccoli  cristalli  rombici  brillanti.  Fonde  a  256'^. 

Analisi  : 
I.      sost.  gr.  0,2346  ;  CO*  =  0,5925  :H«0  =  0,1677 


II. 

»      .    0,2997:N     =cc.  14,2^T  = 

16:H  = 

da  cui; 

^'' 

Calcolato  per  C'»H"0«N 

Trovato 

C  Vo                          68,96 

68,87 

H.                            7,27 

7,46 

N.                             5,37 

5,59 

Potere  rotatorio.  —  Or.  0,5634  disciolti  in  25  ce.  di  alcool  deviarono 
di  10'',04  a  destra,  da  cui: 

(a),,  =  +  200M. 

È  stabile  all'azione  dell'acqua  bollente  e  cristallizza  inalterato  dalle 
soluzioni  dei  carbonati  alcalini.  Non  si  combina  (trattato  nelle  condizioni 
più  svariate)  con  \ anidride  acetica,  con  Vidrossilammina,  eoa  la  semicar- 
boiide:  non  si  riduce  con  zinco  in  soluzione  acetica;  non  dà  composto  ni- 
troso; con  gli  alcali  caustici  elimina  ammoniaca  e  dà 

Acido  ossiparantonico  G'^H*^0'^.  —  Questo  acido  si  ha  riscaldando  per 
mezz'ora  con  una  soluzione  di  idrato  sodico  l'ossiparasantonin-imide  (gr.  4)  che 
poco  a  poco  si  discioglie,  mentre  si  svolge  ammoniaca.  La  soluzione  giallognola, 
raffreddata,  si  tratta  con  acido  clorìdrico  e  ne  precipita  l'addo  ossiparasan- 
tonico  dapprima  vischioso,  ma  che  poi  indurisce  e  diviene  cristallino.  Questo 
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si  raccoglie  sai  filtro  (circa  gr.  2,4)  e  le  acque  si  imitano  ripetatamente  con 
etere  acetico  per  estrarne  la  parte  rimasta  disciolta.  L'acido  ossiparasan- 
tonico  è  solubile  facilmente  nelFacqua  bollente,  nell'alcool  e  neir etere  acetico, 
poco  solubile  neir etere,  insolubile  nel  benzolo. 

Cristallizza  dall'acqua  alcoolica  in  lunghi  e  grossi  aghi.  Fonde  a  189-90^. 

Analisi  : 


sost.  gr.  0,2519:00»  =  0,5917      H«0  =  0,1631 


da  cui: 


Calcolato  per  C'»H"0» 

Trovato 

cv. 

64,28 

64,06 

H. 

7,14 

7,19 

Potere  rotatorio.  —  Gr.  0,8174  disciolti  in  25  ce.  di  alcool  alla  T.  27^,2 
deriarono  di  6<^,48  a  destra,  da  cui: 

(a)^  =  -}.89^80. 

Sale  di  bario  (C*'^H*»0*)*Ba.  —  Si  discioglie  l'acido  nell'acqua  bollente, 
si  colora  con  tornasole  le  soluzione,  e  si  aggiunge  una  soluzione  titolata  di 

barite   —  : 

Gr.  0,4479  di  acido  consumarono  ce.  15,85  di  soluzione  barìtica  (invece 
di  15,98  corrispondenti  ad  un  acido  monobasico).  Si  aggiunge  quindi 
un  eccesso  di  barite,  si  satura  con  anidride  carbonica  a  caldo,  si  filtra 
il  carbonato  di  barite  e  la  soluzione  si  porta  a  secco.  Il  residuo  sec- 
cato a  100*»  pesa  gr.  0,5519  (calcolato  per  (C»*H*»05)*Ba  =  5588, 
mentre  per  C^^H^'O^Ba  =  0,6688). 

Il  sale  di  bario  è  cristallino  e  (iacilmente  solubile  nell'acqua. 
Etere  metilico  C"H»»0*COOCH«.  —  Si  ottiene  facilmente  sciogliendo 
Tacido  in  poco  alcool  metilico  e  saturandone  la  soluzione  con  acido  clori- 
drico gassoso.  La  soluzione  non  si  colora  e  l'eterificazione  avviene  in  breve 
e  completamente.  Si  concentra  poi  a  bagno  maria  e  versando  quindi  il  residuo 
in  acqua  alcalina  per  carbonato  sodico,  si  separa  immediatamente  la  maggior 
parte  dell'etere  metilico  cristallizzato.  Dalle  acque  alcaline  si  estrae  il 
resto  con  etere  solforico. 

È  facilmente  solubile  nell'etere,  nell'alcool  e  nell'etere  acetico  dal  quale 
cristallizza  in  grossi  e  lunghi  aghi.  Fonde  a  188-89^ 
Analisi  : 

sost.  gr.  0,1395  :  CO»  =  0,3325      H«0  =  0,0946 
da  cui: 


Calcolato  per  C"H"0' 

Trovato 

cv. 

65,30 

65,00 

H. 

7,48 

7,58 
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Potere  rotatorio.  —  Or.  0,3770  disciolti  in  25  ce.  di  alcool  alla 
T  =  25'',6  deviarono  di  l'',21  a  deetra,  da  cni  : 

(a),  =  +  36^4. 

Non  si  combina  con  V  idrossilammina  (in  presenza  di  carbonato  di  calcio  o 
di  sodio),  nò  con  la  semicarbazide. 

Monoacetil-ossiparasanlonieo  C"H*'0* .  0  .  COCH'.  —  Per  ottenere 
questo  composto,  si  sciolgono  gr.  0,5  di  acido  in  5  ce.  di  anidride  acetica, 
si  fa  bollire  a  ricadere  per  un'ora  circa,  si  distilla  poi  nel  vuoto  a  bagno 
maria  ed  al  residuo  si  aggiunge  acqua  alcalina  (per  carbonato  sodico)  ed 
etere.  Si  separa  una  sostanza  molle  dapprima,  poi  cristallina  e  ohe  si  estrae 
totalmente  agitando  ripetutamente  con  molto  etere.  Cristallizzata  due  volte 
dair etere,  poi  dairetere  acetico  fonde  a  207"^  (si  ottennero  gr.  0,46  di  so- 
stanza pura). 

Questo  derivato  è  discretamente  solubile  nell'alcool,  nelFetere  acetico, 
poco  neir etere.  É  alquanto  solubile  nell'acqua  bollente  e  nei  carbonati  al- 
calini, dalle  soluzioni  dei  quali  cristallizza  inalterato.  Bassomiglia  per  queste 
due  proprietà  ai  composti  acetiliei  degli  acidi  santonico  e  metasantonieo.  Si 
saponifica  con  gli  alcali  caustici. 

Analisi: 

sost  gr.  0,1802:CO«  =  0,3024  HK)  — 0,0861. 
da  cui  : 

Calcolato  per  C»'H"0«  Trovato 

C  V.  63,85  63,34 

6,85  7,34 

Potere  rotatorio.  —  Gr.  0,1538  disciolti  in  25  ce.  di  alcool  alla 
T  =  25^7  deviarono  di  0^87  a  deetra,  da  cui: 

(«)x>  =  +  64-,3. 

Azione  dell' idrossilammina  a  caldo  sulla  Parasantonide. 
Composto  C"»H"0»N«. 

Questa  sostanza  si  ottiene  facendo  reagire  gr.  12,5  di  parasantonide  di- 
sciolta in  200  ce.  di  alcool  al  95  V«  ^  P'  1^  di  cloridrato  di  idrossilammina 
disciolti  in  25  ce.  di  acqua  per  quattro  o  cinque  ore  a  bagno  maria.  Si 
concentra  la  soluzione,  si  aggiunge  acqua,  si  separa  tosto  una  massa  vi- 
schiosa la  quale  riscaldata  in  seno  alla  soluzione  stessa  diviene  dura  friabile. 
Disciolta  a  caldo  in  acqua  acida  per  HCl  se  ne  separa  per  raffireddamento  cri- 
stallizzata in  aghi.  È  una  bella  sostanza  che  facilmente  cristallizza  in  forme 
prismatiche  dai  comuni  solventi;  è  solubile  discretamente  in  alcool,  etere 
acetico;  poco  neir etere.  Fonde  a  171-72''. 
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S08t.  gr.  0,2658  — C0«  — 0.6576  H»0  — 0,1874 
•     •     0,3160  —  N  ce.  31,8  —  T  20^5  —  H  =  761 


Calcolato  por  C»»H»»0«N«  Trovato 

CVo                       69,76  70,09 

H.                            6,97  7,88 

N.                           10,85  11,50 

Potere  rotatorio.  Grammi  0,3178  discioltì  in  100  ce.  di  alcool  alla 
temperatmn  di  28*  deviarono  di  0^,79  a  sinistra  da  cui 

a,D,  =  — im9 

È  insolubile  nei  earbonati  alcalini  a  freddo,  si  discioglie  a  caldo,  ma 
ne  cristallizza  per  raffreddamento  inalterata.  Cristallizza  pure  inalterata  dal- 
Tanidrìde  acetica.  Si  può  ottenere  facendo  reagire  T  idrossilammina  a  caldo 
neir  acido  parasantoninidrossammieo.  La  reazione  per  la  qnale  si  origina  è 
la  seguente  :     C>»H»0»  +  2H«N0H  =  C^*H"Ò«N*  —  3H«0- 


Ghimioa.  —  Azione  delVacido  cloridrico  sulV ArtemiBina  (^). 
Nota  di  P.  Bertolo,  presentata  dal  Socio  E.  Paterno. 

In  una  mia  precedente  commiicazione  (^)  ho  fatto  notare  che  rartemi- 
Sina  si  comporta  in  modo  diverso  dalla  santonina,  quando  sn  di  essa  si  & 
reagire  Tacido  cloridrico  concentrato. 

Si  sa  che  la  santonina  per  azione  di  quest'acido  si  trasforma  in  desmo* 
troposantonina  ('),  sostanza  che  conserva  ancora  il  legame  lattonico  e  solo 
differisce  dal  prodotto  primitivo  perchè  l'ossigeno  chetonico  si  è  cambiato  in 
ossidrile  fenico. 

L*artemisina  invece,  nel  mentre  per  azione  deiracido  cloridrico  subisce 
nell'ossigeno  chetonico  uguale  trasformazione  della  santonina,  dà  orìgine,  per 
eliminazione  di  una  molecola  di  acqua,  ad  una  sostanza  che  non  conserva 
più  il  legame  lattonico,  ma  presenta  i  caratteri  di  un  acido  carbossilico. 

Questa  sostanza,  che  per  le  sue  proprietà  e  per  la  composizione  è  ben 
diversa  dagli  acidi  che  si  originano  dalla  santonina,  ha  richiamato  la  mia 
attenzione,  ed  ho  creduto  opportuno  intraprenderne  lo  studio  prinui  di  proce- 
dere ad  altre  ricerche  sull'artemisina. 

Dirò  intanto  che  questa  nuova  sostanza,  nella  sua  composizione  cente- 
simale differisce  dall' artemisina  per  avere  una  molecola  di  acqua  in  meno 

(1)  LaToro  esegaito   nell^Ist.   di  Chimica  farmaceatica  della  B.  Uni?,  di  Catania. 
(*)  Riduzione  dell  Artemisina  con  cloruro  stannoso.  Rend.  R.  Acc.  Lincei,  1902, 
Tol.  XI,  !•  sem.,  pag.  491. 

C)  A.  Andreoeoi,  Sui  quattro  acidi  ia$Uonoti.  Oaiz.  Chim.  Ital.,  yol.  I,  pag.  468. 

BiNoiooMTi.  1908,  Voi.  XII,  2*  Sem.  86 
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e  per  avere  un  gruppo  carbossìlico  assai  stabile,  che  non  rìgener*  più  il  le- 
game lattonico.  Inoltre  eonserva  il  nucleo  naftalinioo  fondamentale  delFarte- 
misina  e  possiede,  a  differenza  di  questa,  un  ossidrile  fenico  invece  deirossi- 
geno  cetonico. 

Solo  perchè  questa  sostanza  deriva  dalVartemisina,  per  comodità,  credo 
opportuno  chiamarla  per  ora  acido  artemisicOy  salvo  a  darle  in  seguito  un 
nome  che  la  metta  in  raffronto  con  i  derivati  della  santonina,  quando  ne 
avrò  completato  lo  studio  e  chiarita  la  sua  costituzione. 

Acido  artemisico.  —  È  stato  ottenuto  sciogliendo  gr.  10  di  artemisina 
in  50  cm.'  di  acido  cloridrico  concentrato,  e  lasciando  a  sé  la  soluzione  in 
un  recipiente  a  tappo  smerigliato. 

L'artemisina  si  scioglie  a  freddo  neiracido  cloridrico  dando  un  liquido 
incoloro,  il  quale  dopo  pochi  giorni  va  colorandosi  gradatamente  sino  ad  assu- 
mere una  colorazione  rosso-bruna,  nel  mentre  si  separa,  depositandosi  alle  pareti 
del  recipiènte,  una  sostanza   bruna  di  aspetto  resinoso,  alquanto   indurita. 

Dopo  circa  due  mesi  di  riposo,  visto  che  il  deposito  della  sostanza  re- 
sinosa non  aumentava  più,  fu  decantato  Tacido,  ed  il  residuo,  aderente  alle 
pareti  del  recipiente,  fu  lavato  con  acqua  e  poscia  trattato  con  soluzione  di 
carbonato  sodico,  nella  quale  in  massima  parte  si  disciolse  lentamente  con 
leggera  effervescenza. 

La  soluzione  alcalina  filtrata,  fii  addizionata  con  acido  solforico  diluito 
sino  a  reazione  acida,  il  quale  produsse  un  precipitato  fioccoso  colorato  in 
bruno.  Questo  fu  disciolto  in  molta  acqua  bollente  per  separare  la  maggìmr 
parte  delle  resine  di  cui  si  trovava  inquinato,  e  la  soluzione  filtrata  lasciò 
separare  per  raffreddamento  la  sostanza  sotto  forma  di*  sottilissimi  aghi  se- 
tacei, raggruppati  a  raggi. 

Con  tale  metodo,  come  apparisce  chiaramente,  la  preparazione  di  questo 
acido  riesce  assai  lunga  ed  il  prodotto  si  ottiene  mescolato  a  resine.  Onde 
io  ho  cercato  di  trovare  le  condizioni  più  vantaggiose  per  potere  ottenere  la 
stessa  sostanza  nel  minor  tempo  possibile  e  con  un  rendimento  più  soddi- 
sfacente. Infatti,  provando  l'azione  deiracido  cloridrico  in  diverse  condizioni, 
ho  trovato  ohe  si  può  ottenere  la  stessa  sostanza  riscaldando  sopra  un  bagno 
maria  la  soluzione  deirartemisina  neiracido  in  un  palloncino  munito  di  re- 
frigerante a  ricadere.  Dopo  circa  mezz'ora  la  soluzione  s' intorbida,  ed  in  se- 
guito si  va  separando  una  sostanza  resinosa  rossastra  a  guisa  di  vernice. 
Dopo  circa  sei  ore  di  riscaldamento,  durante  il  quale  si  può  aggiungere 
qualche  poco  di  acido  cloridrico,  per  sostituire  quello  che  si  è  potuto  eli- 
minare, la  reazione  ò  completa.  Allora  si  lascia  raffreddare  il  tutto,  si  de- 
canta il  liquido  acido,  e  la  resina  indurita  si  lava,  si  scioglie  in  carbonato 
sodico,  e  la  soluzione  si  tratta  con  acido  solforico  diluito.  Il  precipitato  otte- 
nuto raccolto  su  di  un  filtro  e  lavato  si  cristallizza  dall'acqua  bollente.  Si 
può  depurare  la  sostanza  dalle  reaine,  agitandola  con  carbonato  di  bario  pre- 
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mpitoto  di  recente  e  sospeso  nelVai^iia.  Allora  si  forma  lefitamente  il  sale 
di  bario,  il  quale  è  solubile  nelV acqua.  Si  filtra  ed  il  liquido  si  addiziona 
con  acido  clorìdrico  diluito,  il  quale  produce  utf  intorbidunento  bianco,  die 
a  poco  a  poco  si  trasforma  in  aghi  setacei  raggruppati  a  raggi. 

La  sostanza  ottenuta  ò  solubilissima  in  alcool,  etere,  etere  di  petrolio 
ed  acido  acetico  diluito,  dal  quale  cristallizza  anche  in  bellissimi  aghi  lu- 
centi. Fonde  a  ISS^'-lSd^.  Disseccata  a  ICO*  e  sottoposta  all'analisi  elemen- 
tare diede  risultata  ohe  oorrispondono  alla  formola: 

I.  6r.  0,2470  di  sostanza  diedero  gr.  0,6662  di  CO,  e  gr.  0,1492  di  H^O. 
II.  Or.  0,2900  •  »       »    0,5952   di  CO,     »    0,1327 

TroTato  in  100  p.  Calcolato  per  Ci»  H,«  0, 

ni         "^*^    n^ 
e  =  78,56  78,78  78,77 

H=3   6,71  6,70  6,55 

Il  peso  molecolare  è  stato  determinato  col  metodo  crioscopico  in  solu- 
zione acetica; 

Concentrazione  della  soluzione  per  Vo    •    •  1*65 

Abbassamento  del  punto  di  congelazione     .  0'',28 

Coefficiente  d'abbassamento 0,16969 

Costante  per  Tacido  acetico 39 

Teoretico 244 

Peso  molecolare 229 

L'acido  artemisico,  a  differenza  dell'artemisina  devia  a  destra  il  piano 
éeiÌA  luce  polarizzata  con  un  potere  rotatorio  specifico  di  -f-  70^^,4,  come  ri- 
galta  dai  segueati  dati: 

Solvente  alcool  a  98** 

Concentrazione  della  soluzione  per  Vo        •    •    2,516 

Temperatura 18^,5 

Lunghezza  del  tubo  in  mm 220 

Deviazione  osservata  per  (a)» +  3,90 

Potere  rotatorio  specifico +  70,4 

La  funzione  acida  e  la  composizione  dell'acido  artemisico  vennero  aiH^he 
confermati  dall'analisi  di  alcuni  sali  ed  eteri. 

Arlemistìsto  di  bario.  —  Il  sale  di  bario  fu  preparato  per  digestione  a 
caldo  dell'acido  con  carbonato  di  bario  precipitato  di  recente  e  sospeso  nel- 
l'acqua. Per  evaporazione  nel  vuoto  del  liquido  filtrato  si  ottenne  il  sale  di 
bario  sotto  forma  di  croste  cristalline.  Questo  fu  poscia  disciolto  in  alcool 
assoluto  e  riprecipitato  per  aggiunta  di  etere. 
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L'analisi  del  sale  di  bario  disseoeato  a  110^-115^  diede  i  seguati  rir 
sultati: 
gr.  0,6090  di  sostanza  fornirono  gr.  0,1886  di  BaS04 

Caloolato  per  <Ci»HuOt)iBa  TroTato 

Ba        oe        21,99  21,78 

La  soluzione  acquosa  del  sale  di  bario  trattata: 
con  Nitrato  d'argento  produce   precipitato  bianco,  il  quale  si  de- 
compone lentamente  a  freddo  e  più  rapidamente  a  caldo; 

con  Acetato  di  piombo  dà  precipitato  bianco   solubile  parzialmente 
nell'acqua; 

con  Acetato  di  rame  dà  precipitato  yerde-chiaro  solubile  parzialmente 
a  caldo; 

con  Cloruro  mercurico  dà  precipitato  bianco  insolubile  in  eccesso  di 
reattivo,  solubile  a  caldo. 

Artemisato  metilico  C14H15O .  COOCHj .  —  L'etere  metìlico  fu  prepa- 
rato sciogliendo  gr.  2  di  acido  artemisico  in  10  cm.^  di  alcool  metilico  e  fa- 
cendo passare  nella  soluzione  una  corrente  di  gas  acido  cloridrico  secco, 
mantenendo  il  recipiente  immerso  in  un  miscuglio  frigorifero.  Poscia  fu  di- 
stillato Teccesso  di  alcool  a  pressione  ridotta  ed  il  liquido  addizionato  con 
acqua  e  carbonato  sodico  sino  a  reazione  leggermente  alcalina.  Il  prodotto 
si  separò  sotto  forma  di  olio  denso.  È  solubilissimo  negli  ordinari  solventi; 
alcool,  etere,  cloroformio,  benzolo,  etere  petrolico,  ma  per  evaporazione  anche 
lenta  di  questi  non  si  è  potuto  ottenere  cristallizzato.  Si  mostra  sempre  come 
una  vernice  rossastra  trasparente  e  vischiosa.  Per  tali  ragioni  non  ho  potuto 
sottoporre  all'analisi  l'etere  metilico. 

Artemisato  etilico  OuH15O.COO.GtH5.  —  Questo  etere  fu  preparato 
sciogliendo  gr.  3  di  acido  in  20  cm.^  di  alcool  assoluto,  e  facendovi  passare 
una  corrente  di  gas  di  acido  cloridrico  con  le  stesse  norme  descritte  perla 
preparazione  dell'etere  metilico. 

Dopo  evaporazione  dell'eccesso  di  alcool  e  dopo  aggiunta  di  acqua,  si 
separò  l'etere  sotto  forma  di  olio  denso  che  tosto  solidificò.  La  massa  solida, 
lavata  e  disseccata,  fu  cristallizzata  dall'etere  di  petrolio.  Il  prodotto  poro 
è  anche  solubile  in  alcool,  etere  ed  acido  acetico;  ò  insolubile  nell'acqna. 
L'etere  etilico  purificato  per  ripetute  cristallizzazioni  dall'etere  di  pe- 
trolio, si  presenta  sotto  forma  di  prismi  duri  incolorì  trasparenti  che  fon- 
dono a  97*»-98^ 

Sottoposto  all'analisi  diede  risultati  che  corrispondono  alla  formola: 
CuHibO.COO.CA 
gr.  0,3084  di  sostanza  diedero  gr.  0,8445  di  CO»  e  gr.  0,2040  di  HtO 
TroTato  in  100  p.  Calcolato  per  CuHmOi 

C  74,67  75,00 

H  7,34  7,31 
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L'artemìBato  etilico  è  insolubile  nei  oarbonti  alealini  ;  si  soioglie  inyece 
neU'  idrato  potassioo  a  freddo  e  riprecipita  per  azione  dell'anidride  carbonica. 
Tale  comportamento  rendeva  probabile  resistonsa  di  un  ossidrile  fenico  nella 
molecola.  Però  siccome  tale  ossidrile  potoya  anche  rendersi  eyidento  per 
tautomeria  di  un  gruppo  carbolinico,  come  nel  caso  della  fluoroglucina,  ho 
yoluto  assicurarmi  facendo  agire  sull'etere  etilico  tanto  Tidrossilamina  e  la 
fenilidrazina  quanto  il  cloruro  di  benzoile. 

Per  azione  deir  idrossilamina  e  della  fenilidrazina  sull'etore  etilico  non 
mi  fu  possibile  ottonerò  l'ossima,  nò  Tidrazone  corrispondento.  Dato  allora 
la  solubilità  dell'etere  negl'idrati  alcalini,  per  confermare  la  presenza  del- 
l'ossidrile fenico,  ho  tentato  la  preparazione  del  derivato  benzoìlico,  facendo 
agire  il  cloruro  di  benzoile  sopra  l'etore  etilico. 

Il  prodotto  della  reazione,  stanto  l'esigua  quantità  di  sostonza  di  cui 
disponevo,  non  potò  essere  ottonuto  allo  stoto  puro  da  sottoporlo  all'analisi. 
Solo  ho  potuto  stabilire  la  formazione  del  composto  benzoìlico,  saponificandolo 
con  potassa  alcoolica  e  confermando  la  presenza  delFacido  benzoico  nei  pro- 
dotti di  saponificazione.  Spero  però  di  ritornare  sulla  preparazione  di  tole 
composto  benzoìlico,  appena  potrò  disporre  di  nuovo  materiale. 

Infine  per  assicurarmi  se  nell'acido  da  me  ottenuto  fosse  intotto  il 
nucleo  naftalìnico  fondamentale,  ho  provato  l'azione  della  potassa  fondente 
sopra  Tacìdo  artomisico  per  vedere  se  si  formasse  lo  stosso  p-dimetilnaftolo 
che  si  ottiene  dagli  acidi  santonosi  e  dal  prodotto  di  riduzione  dell'artomi- 
Sina  con  cloruro  stannoso  (^). 

Azione  della  potassa  fondente  sull'acido  artemisico.  —  La  fusione  con 
potossa  venne  operato  sopra  un  grammo  di  sostonza,  seguendo  le  stosse 
norme  da  me  tonuto  nella  ftasione  di  alcuni  derivati  della  santonina  (^), 
Dirò  solamente  che  Tacido  artomisico  è  più  resistonto  all'azione  della  po- 
tassa e  per  ottonerò  la  completo  decomposizione  dell'acido,  bisogna  operare 
aggiungendo  il  doppio  del  suo  peso  di  potossa  ed  elevare  la  temperatura 
sino  a  380*. 

n  prodotto  della  fusione  sciolto  in  acqua  e  sottoposto  ad  una  corrento 
di  COt  lasciò  separare  un  precipitoto,  il  quale  raccolto  su  di  un  filtro  e  di- 
stillato quindi  in  corrento  di  vapore  d'acqua,  fornì  una  sostonza  bianca  del 
tutto  simile  nei  carattori  fisici  e  nel  comportamento  chimico  al  dimetilnaf- 
tolo  proveniente  dagli  acidi  santonosi  e  dal  prodotto  di  riduzione  dell'arte- 
misina,  solo  ne  differisce  per  piccole  differenze  nel  punto  di  fìisione  (126'*). 

Sull'esatto  identificazione  di  questo  dimetilnaftolo,  comunicherò  i  risul- 
toti  appena  ne  avrò  completoto  lo  studio. 


(>)  Riduiione  delVartemisina  con  cloruro  stannoso.  Rend.  R.  Acc.  Lincei  1902,  voi.  XI, 
V  sem.,  pag.  490 

(«)  Gasi.  Chim.  ItaL,  toI.  XXXH  (1902),  pag.  871. 
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Il  fktto  che  Facido  arfièmisico  produce  p-dimetilnaAolo  pw  fasiime  con 
potassa,  oltre  a  provare  resistenza  del  nucleo  naftaliaioo  fondamentale,  eon^ 
ferma  anche  indirettamente  resistenza  deirossldrìle  fonioo,  poiché,  come  ho 
dimostrato  in  un  mio  precedente  lavoro  (^),  sembra  che  tanto  nei  derivati 
della  santonina  quanto  nei  derivati  deirartemisina,  per  fusione  con  potassa, 
si  ottenga  il  p-dimetilnaftolo  solamente  da  quei  composti  che  poss^gono 
l'ossidrile  fenico. 


PetfOgtufta.  —  La  resistenza  speciftea  elettrica  delle  rocce 
e  dei  terreni  agrari.  Nota  preventiva  di  G.  de  Angelis  d'Ossat, 
presentata  dal  Socio  Q.  Struever. 

Sono  noti  gli  studi  intorno  al  magnetismo  terrestre  in  genere,  al  ma- 
gnetismo di  monte  e  di  roccia.  Appunto  testò  perdemmo  uno  strenuo  cam- 
pione di  tal  sorta  di  ricerche,  il  benamato  Keller,  il  quale  vi  dedicò  quasi 
tutta  la  sua  serena  vita. 

Similmente  sono  conosciute  le  esperienze  di  elettrocultura,  sia  con  la 
elettricità  atmosferica,  sia  con  l'elettricità  voltaica.  Una  bibliografia  quasi 
completa  sopra  questo  argomento  fu  raccolta  diligentemente  dal  Giglioli  {}). 

Non  conosco  invece  nulla  intorno  alla  resistenza  ohmica  che  oppongono 
alle  correnti  continue  le  rocce  ed  i  terreni  autoctoni  che  ne  originano.  Non 
trovai  neppure  un  accenno  di  ciò  consultando  parecchi  degli  ultimi  trattati 
generali  sia  dì  Petrografia,  come  quello  del  Bosenbusch  (3),  sia  di  Geo- 
logia e  Chimica  agraria,  come  i  testi  scritti  dal  Parona  C.  F.  {*)  e  dal  Se- 
stini  (^)  ;  sia  infine  di  Agraria  in  genere. 

L' importanza  dello  studio  che  mi  sono  proposto  scaturisce  dalla  nuova 
conoscenza  che  si  acquista  intorno  alle  rocce,  —  conoscenza  che  può  celare 
anche  gradite  e  feraci  sorprese  —  e  dall'apprezzamento  della  resistenza  che 
offrono  i  terreni  agrari  alle  correnti  continue.  L'influenza  di  tal  sorta  di 
elettricità  alla  produzione  agraria  ormai  non  solo  è  constatata,  ma  ancora 
ponderata  con  pratiche  esperienze  culturali. 


(^)  Sopra  la  fusione  con  potassa  di  alcuni  derivati  tipici  della  santonina.  Gazi. 
Chim.  lui.,  r.  XXXII  (1^2),  p.  H,  pag.  871. 

(*)  GiglioU  I.,  Cultura  del  Frumento.  Ann.  R.  Scuola  sup.  agric.  Portici,  serie  II, 
yol.  II,  fase.  n.  Portici  1900,  pp.  69-62. 

(5)  Rosenbusch  H.,  Afikroskop,  Physiographie  Mineralien  u,  Oesteine,  Stuttgart  1892. 

(*)  Parona  C.  P.,  Il  Terreno,  Nuova  Enciclopedia  Agraria  italiana,  Parte  m,  To- 
rino 1898. 

(B)  Sestini  F.,  //  terreno  agrario^  sua  origine^  costituzione  e  proprietà,  IMeu. 
Torino  1899. 
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Sono  ben  lontano  dal  potere  presttitare  w  laypvo  completo;  tattayia 
poaeo  ofiiire  per  ora  un  aaggio  ohe  stimo  di  un  qualche  interaese  per  i  ri- 
sultati e  per  le  applicazioni  pratiche  che  si  possono  di  già  intravedrò.  Mi 
lusingo  poi  che  le  deboli  mie  &tiche  servano  ad  invogliare  altri  studiosi  ed 
Istituti  teejMOo-agrari  ad  intraprendere  simili  ricerche  ;  non  potendo  ad  esse, 
causa  la  totale  mancanza  di  messii  necessari,  portare  troppo  efficacemente  il 
mio  contributo. 

L'esperiensa  ha  dimostrato  ai  fisici  che  la  remterua  dei  conduttori,  di 
determinate  dimensioni  ed  attraversati  da  una  corrente  costante,  è  in  ragione 
diretta  della  Im^hena  ed  inversa  della  sezione  del  conduttore,  secondo  la 
formola 

(1)  R=^f 

dove  B  è  la  resistenza  del  conduttore,  /  la  lunghezza  del  medesimo,  «  la 
sua  sezione  trasversale  e  ^  un  coefficiente  numerico  variabile  da  una  sostanza 
all'altra. 

È  appunto  questo  ultimo  coefficiente,  esprimente  la  resistenza  specifica 
elettrica,  che  mi  propongo  riconoscere  nelle  rocce  scelte  per  il  presente 
saggio,  e  cioè  dalla  (1): 

(«  >=^- 

Riportando  il  volume  del  conduttore  ali*  unità  di  lunghezza  e  di  sezione, 
ossia  alla  lunghezza  di  1  cm.  ed  alla  sezione  di  1  cm.^,  otteniamo  dalle 
precedenti  (1)  e  (2): 
(3)  ?  =  R, 

cioè,  per  un  cubo  dalle  dette  dimensioni,  la  resistenza  del  conduttore  è  uguale 
alla  resistenza  specifica  della  sostanza. 

Prima  di  esporre  il  metodo  seguito  ed  i  risultati  ottenuti  è  bene  ricor- 
dare che,  non  trattandosi  di  metalli  chimicamente  puri,  le  cifre  che  si  ot- 
tengono sono  approssimate  e  valgono  come  indicazioni  ;  dacché  sono  sufficienti 
piccolissime  quantità  di  sostanze  estranee  per  modificare,  anche  notevolmente, 
i  risultati. 

Perchè^  come  è  risaputo,  la  resistenza  varia,  or  aumentando  ora  dimi- 
nuendo, colla  temperatura,  è  necessario  tenere  conto  di  questa  nell*  esperienza 
e  poi  nel  calcolo  {coefficiente  di  temperatura):  nel  presente  caso  però  es- 
sendosi mantenuta  costante  la  temperatura  durante  le  operazioni,  mi  conten- 
terò di  solo  ricordarla;  ripromettendomi  di  tenerne  conto  in  seguito. 

Poiché  anche  T  umidità  può  essere  causa  di  variazione,  ho  procurato  di 
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eimentare  campioni  che  si  troYtasero  nello  stesso  stato  relatìro  di  seceheua; 
infatti  essi  stanno  insieme  nello  stesso  ambiente  dell'  Istituto  geologico  della 
B.  Università  di  Roma  da  oltre  quaranta  anni. 

Per  il  primo  saggio  ho  scelto  tre  soli  campioni,  della  forma  cnbica  e 
con  il  lato  di  cm.  10,  i  quali,  per  la  composizione  mineralogica  e  chimica 
e  per  la  loro  struttura,  mi  ripromettessero  a  priori  un  yalore  della  red- 
stenza  non  solo  diyerso,  ma  possibilmente  tale  che  uno  fosse  il  minimo, 
medio  l'altro  e  massimo  il  terzo.  Prescelsi  quindi  un  trayertino,  un  tufo  tuI- 
canico  litoide  ed  una  lara. 

Essi  fanno  parte  di  una  collezione  di  materiali  da  costruzione,  che  il 
Ponzi  preparò  per  mandare  all'Esposizione  di  Londra  dell'anno  1862  (0  ^ 
che  sono  descritti  con  le  seguenti  parole: 

I.  —  pag.  11.  «59.  Travertino  di  Fiano. 

•  Ha  i  caratteri  del  Travertino  compatto  come  gli  altri  ed  ò  adoperato 
«  nella  stessa  maniera.  Si  cava  presso  Fiano  a  destra  del  Tevere  •. 

II.  —  pag.  8.  «  34.  Tufo  di  Monticelli  (ora  Monte  Celio). 

•  Si  cava  sotto  Monticelli  • . 

III.  —  pag.  12.  •  (65).  Sperone  del  Tmeolo. 

•  Lava  risultante  da  un  aggregato  di  parti  scorìficate,  con  qualche  crì- 
•  stallo  di  amfigene  sparso  qua  e  là  nella  massa.  Sembra  una  lava  alterata 
«  dai  vapori  idroclorici.  La  città  ed  i  giardini  di  Frascati  sono  tutti  costruiti 
«  con  questa  pietra.  L'Acropoli  del  Tuscolo  è  fondata  sopra  una  gran  massa 
«  dì  questa  lava  « . 

I  cubi,  dalle  facce  ben  levigate,  furono  successivamente  stretti  (vedasi 
figura,  Vi  dal  naturale)  con  due  perfetti  piani  (cm.^  10)  di  duro  e  spesso 
legno,  dopo  aver  posto  fra  il  campione  ed  il  legno  parecchi  fogli  di  sta- 
gnola, cui  acconciamente,  con  morsetti,  ho  unito  i  due  capi  del  filo  dell'ap- 
parecchio. Il  campione  durante  l' esperienza  posava,  per  essere  isolato,  sopra 
un  grosso  pane  di  paraflSna. 

II  metodo  tenuto  ò  stato  quello  di  sostituzione,  servendomi  dì  un  ec- 
cellente galvanometro  Thomson  (800  divisioni  per  miero-ampére  di  una 
scala  lontana  un  metro).   Per  il  confronto  ha  servito  un  A  campione  (^). 

(1)  Ponzi  G.,  Catalogo  ragionato  di  una  collesione  di  materiali  da  coitrusione  e 
di  marmi  da  decorazione  dello  Stato  Pontificio.  Roma  1862. 

(>)  Ringrazio  il  dott.  G.  Di  Pirro  per  avermi  ottennio  Taso  degli  apparecchi  del- 
r  Ufficio  Tecnico  del  Ministero  delle  Poste  e  dei  Telegrafi. 
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AyeTa  in  precedenza  sperimentato  altri  metodi  e  con  svariati  materiali,  senza 
però  ottenerne  risaltati  attendibili. 

T  =  24»C. 


Per  B  ho  ottenuto  i  s^uenti  valori: 


Nvmno 
d*ordl]ié 

Nanero 

PoBSi 

Natura  litologica  •  loeaUtt 
dei  campioni 

in  Ohm 

P.  E.  M. 

adoperata 
in  Volt 

I 

n 
in 

59 
34 
65 

Trarertìno  di  Fiano 

Tafo  YQlcaDieo  di  Monticelli 
Lava  sperone  del  Tnscolo  . 

9,000,000 
214,000 
200,000 

120 
15 
15 

donde  i  valori  di  q  secondo  la  (2) 


Numero 
d'ordine 

Resistenza 
specifica 

in  Oto 

I 

II 

III 

9 

9" 

e"' 

90,000.000 
2,1«,000 
2,060,000 

Rbhdioonti.  1903,  Voi.  XXL  2*  Sem. 
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Semplificando,  si  ha  il  rappori»: 

^':^":^'"  =  90:2,14:2. 

Per  apprezzare  petrograficamente  i  risultati  è  necessario  formarsi  nn 
concetto  della  composizione  chimica  dei  campioni,  essendo  cognita  la  loro 
costituzione  litologica  (^).  Del  primo  esemplare  possediamo  un'analisi  [T]  di 
G.  Del  Torre  {^);  per  il  secondo  può  servire  l'analisi  [II]  del  tufo  litoide 
del  Sestini  ('),  finalmente  per  l'ultimo  abbiamo  un'analisi  [III]  del  rom 
Rath  {*)  ed  un'altra  [IV]  del  Mauro  {^): 


Silice  e  silicati  insolabili 

SiO« 

A1«0» 

F««0» 

FeO 

MnO 

CaO 

MgO 

Ph«0» 

SO» 

K«0 

Na«0 

CO- 

Perdite 

Aeqaa  di  combinasione    . 
Acqua  igroscopica    .    .    . 


m 


[H] 


0,384 


Totale 


Peso  specifico 


0,185 
0,095 
0,083 

53,928 
0,396 
0,004 
0,859 


42,400 
0.477 


100,000 


2,543 


36,712 
14,060 
18,148 


8,506 
0,652 
0,609 
0,289 
3,815 
2,321 
3,792 
1,097 
3,652 
5,982 


99,735 


[HI] 


[IV] 


45,67 
15,52 

12,97 

10,94 
3,00 

0,58 
5,91 
5,21 

1,20 


100,80 


2,81 


44,67 

18,80 

10.04 

0,24 

Tr. 

11,50 

2,93 

0,57 

8,49 
1,03 
1,50 


99,77 


2,54 


La  resistenza  specifica  di  90  megohm  presentata  dal  trayertino  lo  fa 
considerare  come  un  corpo  isolante;  segue  da  lungi  il  tufo  litoide  con  minor 

(»)  Sabatini  V.,  /  vulcani  delVItalia  centrale  e  i  loro  prodotti.  P,  P.  Vulcano  La- 
siale.  Roma,  1900. 

(*)  Del  Torre  G.,  Soffra  alcuni  travertini.  Roma,  1883. 

(')  Sestini  F.,  Studio  sui  tufi  della  Campagna  romana.  Stai,  sperìm.  agr.  di  Roma, 
fase.  2*,  1872. 

(^)  Rath  G.  (rom),  Àfineralogisch-geognottische  Fragmente  aut  Italien.  Enter  TheiL 
IL  Dat  Albaner^Oebirge.  Zeitschr.  D.  geol.  Gesell.,  toI.  18,  Berlino  1866. 

(^)  Maoro  F.,  Ricerche  chimiche  tulle  lave  di  Montecompatri,  del  Tuicolo,  di  Villa 
Lancellotti  e  di  Monte  Pila.  Trans.  R.  Acc.  Lincei,  Ser.  3%  voi.  IV,  fase.  7*,  Roma,  1880. 
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resistenta  e,  con  poea  dìstansa,  arrìvìamo  alla  lava.  Se  avessi  potato  sotto- 
porre air  esame  una  tipica  lava  ayrei  quasi  certamente  avuto  una  minore 
resìstraza,  ma  non  èra  allora  riuscito  a  possederne  un  cubo  oon  facce  per- 
fettamente levigate.  Il  campione  di  lava  sperone  ha  una  natura  sui  generis^ 
dacché  trovasi  fra  la  roccia  clastica  e  la  masaicoia. 

Bimane  quindi  provato  che  le  rocce  vulcanidie,  sia  massicce  che  clar> 
stiche  e  specialmente  le  più  basiche,  offrono  una  minore  resistenza  specifica 
elettrica,  rispetto  alle  rocce  calcaree  e  (come  mi  risulta  da  altre  esperienze) 
a  quelle  che  non  contengono  elementi  chimici  o  minerali  magnetici.  A  queste 
conclusioni  ritornerò  quando  avrò  accumulato  un  grande  numero  di  dati; 
presentemente  formulo  solo  congetture  con  qualche  fondamento. 

Per  ora  riconduco  alla  memoria  le  diverse  teorie  che  sono  state  pro- 
poste per  spiegare  il  magnetismo  di  monte  e  di  roccia.  Anzi  a  questo  pro- 
posito mi  propongo  di  studiare  anche  la  resistenza  specifica  di  quei  mi- 
nerali che,  per  frequenza  ed  abbondanza,  prendono  sostanzialmente  parte 
nella  costituzione  delle  rocce  e  che  quindi  concedono  la  maggior  parte  degli 
elementi  ai  terreni  agrari.  Ciò  mi  sarà  facilitato  dalla  conoscenza  di  alcuni 
rapporti  che  intercedono  fra  i  minerali  ed  il  magnetismo  e  T  elettricità. 

Contemporaneamente  si  dovrebbe  ricercare,  con  le  debite  cautele,  la 
resistenza  specifica  prima  dei  terreni  autoctoni  e  poi  di  quelli  di  trasporto; 
ma  ciò  forma  degno  compito,  come  dissi,  ad  un  Istituto  tecnico-agrario  e  non 
ad  un  solo  individuo  sprovvisto  dei  mezzi  necessari. 

Air  agraria  tornerebbero  utili  tali  ricerche,  perchè  oltre  a  farci  cono- 
scere i  rapporti  fra  il  terreno  e  la  corrente  elettrica  continua,  ci  potrebbero 
portare  altresì  a  valutare  le  distanze  in  cui  si  debbano  razionalmente  situare 
le  due  lastre  (rame  e  zinco);  fissandosi  ora  ad  esse  una  distanza  col  più 
vago  dei  criteri. 

Si  rintraccerebbero  i  dati  necessari  e  sufficienti  per  computare  se  V  elet- 
trocultnra,  col  metodo  voltaico,  riesce  di  economica  utilità;  cioè  si  valute- 
rebbe il  rapporto  fra  il  prezzo  della  causa  e  dell*  effetto. 

Esagerando  opportunamente  (0  la  causa  e  quindi  il  prodotto  dell'effetto, 
si  potrebbe  forse  arrivare  a  rintracciare  con  analisi  chimiche  minute  e  pa- 
zienti, sussidiate  dallo  studio  petrografico,  ciò  che  producono  nel  terreno  le 
correnti  continue  in  riguardo  specialmente  alla  produzione  agraria  (^).  Infatti 

(0  Ora  si  ritiene  generalmente  che  T  elettricità  Toltaica  agisca  quale  lenta  elettro- 
liti, stimolando  i  processi  di  decomposizione  sia  delle  sostanze  organiche  che  minerali. 
Ne  derÌTerebbero  a  disposizione  delle  piante  specialmente  i  fosfati,  i  sali  potassici  e  gli 
altri  ingredienti  minerali.  Anche  le  radici  pare  ne  risentano  vantaggio.  I  nnraerosi  micro- 
organismi sono  dalla  corrente   stimolati  nelle  molteplici  attività  di  cni  hanno  mansione: 

(')  Dico  opportunamente,  perchè  in  certi  casi  nna  forte  azione  elettrica  è  contraria 
ali*  attività  di  certi  microrganismi,  mentre  è  dimostrato  lo  stimolo  ad  nna  lenta  azione 
(M.  Qinnti,  R.  Aecad.  dei  Lìncei,  1883-84;  E.  Bonardi  e  G.  Gerosa,  R.  Accad.  Lincei,  1888). 
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le  correnti  elettriche  attraversando  il  terreno  vi  devono  produrre  una  cerU 
quantità  di  calore.  Il  chimico  ed  il  petrografo  debbono  appunto  sorprendere 
i  processi  con  cui  si  esplica  T  energia  termica,  nata  dalla  resistenza,  a  van- 
taggio della  vegetazione. 

Finalmente,  traendo  partito  dalle  analogie  che  intercedono  fira  il  metodo 
con  corrente  continua  e  quello  coir  elettricità  atmosferica,  si  potrebbe  tentare 
di  controllare  il  valore  e  la  natura  dell* ufficio  di  quest'ultima. 

È  tutto  un  largo  e  paziente  compito  da  es^uirsL  Ora  mi  lusingo  ri- 
manga facilitata  la  via  dalVe^sizione  del  metodi  da  me  s^u^to  nel  pre- 
sente saggio,  n  naturalista  anela  alla  luce,  badando  solo  subordinatamente 
a  colui  cui  tocca  la  sorte  di  &rla  brillare. 


nel  terreno  agrario.  Non  è  qui  il  caso  di  ragionare  deU*  influenza  deU*  elettricità  atmosfe- 
rica sopra  le  piante  ;  solo  ricordo  che  le  esperienze  di  Berthelot  pare  abbiano  assodato  che 
le  piante,  per  mezzo  della  detta  elettricità,  fissino  parte  deU*  azoto  libero  nelF  atmosfera 
(Comptes  Rendns  Acad.  Se,  yoI.  131,  1900). 

V.  c. 
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RENDICONTI 


DELLE  SEDUTE 


DELLA  REALE  ACCADEMIA  DEI  LINCEI 
Classe  di  seienze  fisiche^  matematiclie  e  naturali. 


MEMORIE  E  NOTE 
DI  SOCI  0  PRESENTATE  DA  SOCI 

pervenute  air  Accademia  sino  al  18  ottobre  1903. 


Chimica.  —  Reazioni  delVacetato  mercurico  coi  terpeni  e  con 
sostanze  contenenti  il  radicale  CsH».  (0  Nota  II  del  Corrispondente 
L,  Balbiano  e  di  V.  Paglini. 

Facendo  segoìto  alla  nostra  Nota,  Ossidazione  con  acetato  mereurieo  i})^ 
pubblicata  Tanno  passato,  siamo  ora  in  grado  di  completare  le  nostre  ricerche 
snl  composto  CioHuOt  che  ottenemmo  dal  s-pinene.  Le  esperienze  dell'anno 
passato  ci  avevano  autorizzato  a  concludere  che  i  due  atomi  di  ossigeno  erano 
contenuti  nella  molecola  sotto  forma  differente;  uno  di  carbonile,  perchè  si 
ottenne  dal  composto  un'ossima  ed  un  semicarbazone,  l'altro  sotto  forma 
ossidrilica,  perchè  dà  coll'isocianato  di  fenile  il  caratteristico  composto  di  addi- 
zione: era  pure  stato  dimostrato  nella  molecola  un  legame  etilenico,  e  si  era 
provato  che  il  carbonile  era  sotto  forma  chetonica  e  non  aldeidica.  Le  espe- 
rienze instituite  quest'anno  condussero  al  risultato  che  il  composto  CioHieOt 
bollito  con  acido  solforico  diluito  dà,  quasi  integralmente,  carvacrolo  CioHuO 
e  l'identità  del  composto  cosi  ottenuto  col  carvacrolo  sintetico  venne  stabilita 
mediante  l'analisi,  le  proprietà  fisiche,  le  reazioni  cromatiche  col  percloruro 
di  ferro,  ed  il  confronto  fra  le  proprietà  dei  rispettivi   derivati   benzoilici. 

(>)  Laroro  eseguito  neiristitnto  Chimico  Farmacentico  dell^UniTersità  di  Roma. 
(«)  Rend.  Accad.  Lincei  1902,  toI.  XI,  ser.  5*,  (2)  p.  65. 

Ebndioonti.  1903,  Voi.  XII,  7^  Sem.  88 
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La  trasformazione  del  e«m(>ofeto  OioHwOt  in  carvacrolo  fissa  la  posizione 
dell'ossidrile,  mentre  la  sua  ossidazione  ad  acido  terpenilìeo  serre  a  fissare 
la  posizione  del  carbonile. 


Cfl. 


^ 


HOC      CO 
H,C       CH, 

C— H 

I 
CHj— C— CH3 

I 

H 

A*(6)oB8Ìm«n(tB(2)oD«. 


CH, 
I 

HOC        CH 
ttC       CB 


I 
CH 

/\ 
CH,    CH, 

Curracrolo 


HOOC 
H,C 


^!/ 


c=o 


i- 


CHa    CHa 

Àc.  terpenìlioo. 


Il  prodotto  di  ossidazione  del  s-pinene  coli* acetato  mercurico  è  quindi 
il  derivato  idrossilato  del  A^-Henten[2]one  che  €.  Harries  (')  ottenne  per 
riduzione  delFidrobromocarvone  cioè  il  A*(6)  ossimenten(2)one. 

Lo  studente  G.  Tespignani  ossidò  nelle  stesse  condizioni  un  campione 
di  e:{-pinene,  che  ottenne  da  un'essenza  di  trementina  russa,  che  originaria- 
mente deviava  a  15**[a]D=+12*,9  e  che  lavorata  secondo  le  indicazioni 
di  Flawitzky  elevava  il  suo  potere  rotatorio  fino  a  [a]i>  =  + 17',06. 
Questo  (;{-pinene  ossidato  coU'acetato  mercurico  dà  lo  stesso  As  (6)  ossimen- 
ten(2)one  inattivo,  bollente  a  164^,5-165^  alla  pressione  di  13  mm.;  psp.  a 
()♦  =  1,0728;  Nd  ^^'''^  =  1>5065  mentre  T  indice  di  rifrazione  del  composto 
derivante  dal  s-pinene  è  Nd****=  1,5085. 

Il  semicarbazone  cristallizza  in  aghi  bianchi  raggruppati  e  fonde  a  175^- 
176®;  la  determinazione  del  punto  di  fusione  si  fece  col  termometro  di 
Anschfttz  di  confronto  col  semicarbazone  derivante  dal  s-pinene  e  si  trovò 
per  tutti  e  due  i  composti  175^-1 76*.  Riscaldato  coir  acido  solforico  diluito 
dà  carvacrolo. 

(»)  Beri.  Ber.  1901,  t.  84,  p.  1924. 
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L'ott^n^ct  cUl  S'pinene  e  <]b  uq  puea^  fioco  in  ^pinQne  lo  sisesso  4^^{Q) 
os8ÌmeQbii^S)oiio  inattiTO  dippostra  ^e  U^  roazfoae  6j|er(4tatH  dairagoute  oQsi* 
dante  ha  luogo  contemporaneamente  sui  due  atomi  di  carbonio  assimetrici 
che  lo  schema  di  Wagner  e  yon  Baeyer  fa  prevedere  nel  pinone. 

Si  tentò  di  idrogenare  nelle  più  STariate  condizioni  il  A*(6)  ossimen- 
ten(2)one  nella  speranza  di  ottenere  un  isomero  del  Sobrerol  o  del  pinengli- 
cole  di  Wagner,  ma  non  si  riuscì  ad  ottenere  sostanze  definite,  resinificandosi 
la  maggior  parte  del  composto. 

Canfene. 

Il  canfene  adoperato  proTcniva  dalla  casa  Schimmel  di  Lipsia;  fonderà 
a  51''  e  distillava  tutto  fra  155<'-156^ 

Si  agita  una  soluzione  di  canfene  nell'etere  di  petrolio  (40^60^)  eoa  uia 
soluzione  satura  di  acetato  mercurico;  il  liquido  ingiallisce  leggermente  e 
dopo  quattro  a  cinque  ore  comincia  a  depoBitarri  unn  sostanza  bianca  peciosa 
che  poi  va  lentamente  indurendo  e  diventa  ciistallina.  Perehò  non  rimanga 
canfene  inalterato  bisogna  adoperare  2  p.  mol.  di  acetato  mercurica  per  1  p.  moL 
di  canfene.  Dopo  80  giorni  di  contatto  si  racc<^lie  la  sostanza  cristallina;  si 
lava  con  acqua  ed  etere  di  petrolio;  si  asciuga  fin  carta;  si  dissecca  all'aria, 
ed  infine  sull'acido  solforico.  Questa  sostanaa  ò  cristallizzata  in  belle  lami* 
natte  bianche  splendraiti,  inodore,  pochistiHio  solubile  nell'acqua  e  nell'ai** 
oool;  fonde  a  188*->189^  ed  ha  la  composizione  oorriapoDdente  alla  farmela 
CioHieOCHgCfHsOt)'  che  venne  compcovata  anche  cell'analisi  del  composto 
olororato  corrispondente  GioHieO(HgOl)*.  Quest'  ultimo  composto  à  una  polvere 
amorfa,  inodora,  insolubile  in  tutti  i  solventi  neutri;  riscaldato  in  tubicino 
di  vetro  diventa  pastoso  a  l&0^  ma  non  fonde  nemmeno  a  250^  Il  oom* 
posto  acetico  sospeso  in  acqua  acidulata  con  acido  cloridrico  si  decompone 
lentamente  con  gas  solfidrico,  ridando  canfene;  così  pure  il  oomposto  oloru* 
rato  sospeso  in  acqua  e  ridotto  con  amalgama  di  sodio,  oppure  con  zinco  e 
aoluzione  di  idrato  potassico  rida  canfene  fusibile  a  5P  e  bollente  a  155''. 
Se  questo  comportamento  del  canfene  non  ci  rischiara  la  sua  costituzione, 
serve  però  a  comprovare  l'esistenza  di  un  legame  etilenico  polla  sua  mole* 
cola  e  ad  appoggiare  la  struttura  che  il  Wagner  (0  propone  per  questo  ter- 
ilene, perchè,  come  si  vedrà  in  s^fuito  la  catena  «  C3H5)  »  a  struttura  pro- 
penilica  — CH=  CH—  CHa  dà  coU'acetato  mercurico  prodotti  di  ossidazione, 
mentre  quella  a  struttura   allilica  — GHt —  CH=GH2  dà  composti  mercu- 


(0  Journal  rass.  phya.   Chem.  Oes.  1899,  81,  p.  680,  riportato  in  Ossian  Aflchan, 
Die  constitution  de$  Kamphers,  p.  100. 
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rici  di  addizione.  Ora  noi  Tediando  n^li  schemi  di  costiiazione  del  pinone 
e  del  canfene  secondo  Wagner  designarsi  appunto  queste  due  catene 


1 


CHAC-Crf 

H 
PÌDene 


CH* 


ed  un  analogo  comportamento  coli*  acetato  mercurico. 

Il  risultato  più  importaste  di  questo  gruppo  di  ricerche  l'abbiamo  otte- 
nuto proseguendo  a  studiare  razione  dell'acetato  mercurico  sui  prodotti  na- 
turali contenenti  il  radicale  «  CsH»  « ,  perchè  siamo  riusciti  a  troyare  una  rea- 
zione distintiva  delle  due  forme  alUlica  e  propenilica  di  esso. 

Le  ricerche  di  Gladstone,  Nasini  ed  Eykman  sul  potere  dispersivo,  erano 
le  sole  che  avevano  dato  costanti  capaci  si  differenziare  le  due  forme,  e  qualche 
anno  fa  Angeli  (0  ritenne  per  qualche  tempo  che  l'anidride  nitrosa  fosse 
il  reagente  adatto  a  questo  scopo,  perchè  mentre  i  composti  contenenti  la 
catena  allilica  non  sono  in  grado  di  reagire  coli' anidride  nitrosa,  i  corrispon- 
denti isomeri  propenllici  &cilmente  l'addizionano  per  dare  prodotti  del  tipo 
B — GsHftNtOs  che  corrispondono  ai  nitrositi  di  WaUach.  Un  anno  dopo  (^) 
l'Angeli  trova  che  anche  dai  composti  contenenti  il  •  OsHs  »  allilico  si  può 
ottenere,  variando  un  po'  le  condizioni  sperimentali,  composti  di  addizione 
coll'anidride  nitrosa,  perciò  il  problema  di  differenziare  con  mezzi  chimici 
le  due  forme  del  radicale,  problema  al  quale  si  annette  una  certa  importanza, 
era  rimasto  insoluto.  Ora  noi  abbiamo  trovato  che  la  soluzione  acquosa  satura 
di  acetato  mercurico,  esplica  l'azione  ossidante  sui  composti  che  contengono 
il  e  OaHs  »  propenilico  — GH=  GH — GHs  riducendosi  ad  acetato  mercuroso 
secondo  le  equazioni 


oppure 


flg  (C.HaO,)» + H,0 = HgGtHaO,  +  G.H^O,  +  OH 
2  Hg(G,H30,)« + H,0  =  2  flgG,HsO,  +  2  G,H40,  +  0 


0)  Gazz.  chim.  ital.  1892,  t.  22,  p.  325. 
(t)  Gazz.  chim.  ital.  1898,  t.  28,  p.  124. 
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ed  inTece  dà  prodotti  di  addizione  contenenti  mercurio  col  «  G3H5  »  allilico 
—  CHt  —  OHsssGHf,  perciò  l'acetato  mercnrico  serye  a  differenziare  netta- 
mente i  dae  radicali.  La  reazione  in  alcuni  casi  si  presta  per  la  sua  rapi- 
dità ad  esperienza  di  lezione.  Se  a  5  cm.^  di  soluzione  acquosa  satura  di 
acetato  mercnrico  (1  =  4)  si  sovrappone  uno  straterello  di  1  a  2  mm.  di 
benzolo  contente  in  soluzione  due  a  tare  goccio  di  anetolo,  metileugenolo,  iso- 
safrolo,  compoeti  contenenti  il  propenile  — CH=CH — CH3  e  si  agita  viva- 
mente, indi  si  tappa  il  tubo  da  saggio  in  cui  si  fa  la  reazione  si  vedono  com- 
parire, dopo  un  tempo  variabile  da  15  a  45  minuti,  le  laminette  brillanti  carat- 
teristiche dell'acetato  mercuroso,  mentre  se  il  benzolo  col  quale  si  è  agitata 
la  soluzione  di  acetato  mercurìco,  contiene  disciolto  il  metilcavicolo,  metili- 
soeugenolo  ed  il  safrolo,  composti  che  contengono  TaUile  —  CH*  —  CH  =  CH*, 
i  due  strati  si  separano  limpidi  e  tali  si  mantengono  per  due,  tre  giorni. 
La  reazione  qualitativa  non  può  fiEursi  coll'apiolo  perchè  esso  dà  imme- 
diatamente il  composto  mercnrico  di  addizione,  il  quale  essendo  insolubile 
nell'acqua  precipita,  quantunque  un'occhio  un  po'  esercitato  differenzia  subito 
questo  precipitato  da  quello  delle  laminette  caratteristiche  dell'acetato 
mercuroso. 

I  composti  di  addizione  mercurìci  che  si  ottengono  hanno  la  composi- 

H  C  H  0 
zione  espressa  dalla  formola  generale  B— CsH5<Qg*   '  'e  sono  miscele 

di  due  isomeri,  che  si  separano  trasformandoli  coi  cloruri  alcalini  nei  clo- 

H  CI 
rari  corrispondenti  E—OzEi<v^^    .  Si  è  tentato  di  decifrare  questi  casi 

d'isomeria  sostituendo  il  radicale  mercurico  coll'idrogeno,  sperando  di  arrivare 
ad  un  ossipropile  di  cui  i  prodotti  di  ossidazione  avrebbero  stabilita  la  posi- 
zione dell'ossidrile,  ma  ciò  non  fu  possibile,  perchè  nello  stesso  tempo  che 
avviene  la  sostituzione  dell'idrogeno  al  radicale  mercurìco  si  elimina  acqua 
e  si  ritoma  al  composto  non  saturo  di  partenza 

R  —  CsHs    —     B— C3H5<5|^    —     B— CaH5<Q2  —   B-CsH,. 

Soltanto  nel  caso  dell'apiolo  si  è  riuscito  ad  ottenere  un'idrossiapiolo  di  cui 
lo  studio  verrà  continuato  nel  prossimo  anno. 

Safrolo  ed  isosafrolo. 

II  dott.  E.  Luzzi  ha  proseguito  le  ricerche  sul  safrolo:  egli  ripreparò 

H  C  H  0 
il  composto  di  addizione  mercurico  cristallino  CHjOi.CeHs.CsHs^Q^  «   3  « 

che  convertì  coUa  quantità  stechiometrica  di  cloruro  sodico  nel  corrispondente 

cloroderivato  CH202C6H3.C3H5<Qg^ ,  il  quale  si  presenta  sotto  forma  di 
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wa  &rÌDa  crìstaUi&a  bianca  insolubile  nell'acqua  e  pocbisaiaio :iK)lQbi^  bii1- 
Talcool  assoluto  bollente.  Biscaldato  in  tubicino  di  Tetro  si  docompone  anne- 
rendo yersQ  i  ITO"",  fiidotto  coir  idrogeno  sviluppato  dallo  mc(^  ed  idrato 
sodico  dà  safi'olo. 

Il  c<»npofto  isomero  sciropposo  dà  parimenti  colla  quantità  stecbiome- 

H  CI 
trica  di  cloruro  sodico  il  composto  CHtOjCeHsCsHs^Q^    che   cristalizza 

dalValcool  in  aghi  prismatici  dmi  e  splendenti  raggruppati  a  rosetta,  solubili 
neiralcool  bollente.  Riscaldato  in  tubicino  di  vetro  fonde  a  138^,  e  col  raf- 
freddamento si  rappiglia  in  nuissa  vetrosa.  Ridotto  coir  idrogeno  svolto  collo 
zinco  ed  idrato  sodico  dà  safrolo. 

L'isosafrolo  agitato  colla  soluzione  satura  di  acetato  mercurico  dà  ridu- 
zione di  acetato  mercuroso  ed  abbandonata  la  miscela  alla  temperatura  del* 
Tambiente  per  10-12  giorni  si  ha  anche  rìduzione  a  mercurio.  Il  prodotto 
di  ossidazione  è  il  glicole  CHtOt  0«Hs .  03H5(OH)'  già  ottenuto  dalla  Bousch- 
makin  (0  e  presenta  tutti  i  caratteri  da  essa  descritti.  Cristallizza  in  grossi 
cristalli  fondenti  a  10^-102"^.  Se  però  Vossidazione  si  fa  nel  mose  di  agosto 
in  cui  la  media  della  temperatura  ambiente  fu  di  -|-  27^  ed  il  contatto  delle 
sostanze  reagenti  si  prolunga  per  40  giorni,  si  ottiene  invece  del  glicole  un 
composto  liquido  leggermente  colorato  in  giallo  che  distilla  a  142''  alla  pres- 
sione di  28  mm.,  che  all'analisi  dimostra  la  composizione  data  daUa  fbr- 
mola  GioHioOa,  cioè  di  un  composto  risultante  dair eliminazione  di  1  mol. 
d'acqua  dal  glicole  CioHitOi,  Questo  composto  reagisce  coli' idrossilamina 
dando  un'ossima  cristallizzata  in  aghi  che  fondono  a  89^,  e  colla  semicar- 
baride  dà  il  semicarbaaone  cristallizzato  in  laminette  bianche  fusibili  a  158^. 


Metilcnvìoolo. 

Il  doti  n.  Tonazzi  studiò  l'azione  dell'acetato  mercurico  sul  metilca- 
vicolo,  CH3O  .  CeH4  —  CH,  —  CH  =  CHf  isomero  allilico  dell'anetolo,  che 
egli  estrasse  dell'essenza  di  Dracuncolo  mediante  ripetute  distillazioni  fra- 
zionate. Il  metilcavicolo  adoperato  distillava  fra  214^-216°  e  l'indice  di  ri- 
frazione era  n©*^**  =  1,5244.  Un  peso  molecolare  di  meticavicolo  agitato  con 
una  soluzione  satura  di  1  p.  mol.  di  acetato  mercurico,  dà  un  composto  mercu- 

H  C  H  0 
rico  CH3O  .  C«H4  —  C8H5<Q^  *   ^  *  che  si  presenta  sotto  forma  di  un  sci- 
roppo denso  dal  quale,  dopo  alcuni  mesi,  si  separa  una  parte  cristallina: 
esso  si  scioglie  in  acqua  ed  in  alcool,  specialmente  a  caldo.  Questo  composto 
sciropposo  è  una  miscela  di  due  composti,  che  si  possono  separare  trasfor- 

(')  Beri.  Ber.  1891,  t.  24,  pag.  3490. 
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mandoli  fn  eloroderìyati;  pereiò  k  s^lnzione  alooolica  deiraceto-eomposto  ai 
trattò  a  ealdo  eoa  naa  soluzione  aeqiiosa  concentrata  contenente  la  quantità 
Btecliiometaricà  di  cloruro  potasdico;  rìinaae  indisciolta  una  piccola  qiiantìtà  dì 
un  composte  resinoso  giallo,  e  la  soluzione  filtrata  e  convenientemente  di- 
loita  con  acqaa  calda,  lascia   depositare  col  raf&eddamento  il  composto 

H  CI 
CHsO  —  C«H4  —  C8B5<CoH  »  ^^^  cristallizza  in  begli  aghi  bianchi  splen- 
denti, quasi  insolubili  iti  acqua,  solubili  in  akool,  fos.  a  81^-82^ 

Il  composto  ridotto  con  idrogeno  svolto  per  azione  dello  zinco  sull*  idrato 
sodico  dà  metilcavioolo. 

La  sostanza  resinosa,  rimasta  insolubile,  col  tempo  indurisce,  diventa 
friabile  e  si  lascia  fitcilmente  polverizzare.  Ha  la  stessa  composizione  della 
sostanza  cristallizzata  :  riscaldata  in  tubicino  di  vetro  comincia  a  rammollirsi 
a  55^  e  non  presenta  wn  punto  di  fusione  netto.  Ridotta  coll'ìdrogeso  dà 
parimenti  metilcavioolo. 

Adoperando  per  la  trasformazione  deiraoeto  composto,  bromuro  di  po- 
tassio, si  ottiene  il  composto  bromurato  corrispondente  ed  anche  in  questo 
caso  sotto  due  forme  isomeriche.  Una  cristallizzata  in  aghi  bianchi,  solubili 
in  alcool,  quasi  insolubili  in  acqua  e  fusibile  a  70^:  Faltra  resinosa  gialla 
che  essendo  in  piccola  quantità  non  venne  nlteriormente  studiata. 

Metileugenolo  e  metilisoeugenolo. 

Il  doti  F.  Bernardini  studiò  l'azione  dell'acetato  mercurico  sopra  questi 
due  composti.  Il  metileugenolo  dà  coir  acetato  mercurico  un  composto  di 
addizione  che  si  ottiene  agitando  un  peso  mol.  di  metileugenolo  con  una 
soluzione  satura  di  1  p.  mol.  di  acetato  mercurico.  Si  svapora  a  bagno  maria 
la  soluzione  acquosa,  rimane  come  residuo  uno  sciroppo  che  lentamente  si 
rapprende  in  una  massa  solida  formata  da  aghi  raggiati.  L'analisi  di  questo 

composto  gli   assegnò   la  formola  (CH,0)*— C.Ha— C3H5<5|^*^*^*  e  la 

trasformazione  in  cloroderìvato  dimostrò  essere  la  miscela  di  due  isomeri: 

H  CI 
uno  che  dà  un  cloroderìvato  (CHsO)* — CgHa— C3H5<q^     cristallizzato  in 

prismetti  bianchi  duri,  che  si  raccolgono  attorno  ad  un  pnnto  formando 
d^li  aggregati  sferici;  quasi  insolubile  nell'acqua,  solubile  nell'alcool; 
fonde  a  112^-118^;  questo  isomero  è  quello  che  si  forma  in  prevalenza  e 
ridotto  coir  idrogeno  rida  metileugenolo.  L'altro  isomero  rimane  sotto  forma 
di  una  resina  giallognola  che  col  tempo  indurisce  ed  all'idrogenazione  dà 
parimenti  metileugenolo. 

Il  metilisoeugenolo  agitato  con  acetato  mercurico  dà  luogo,  dopo  dieci 
minuti  di  contatto  a  deposito  di  acetato  merciiroso  e  prolungando  l'azione 
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per  25  giorni  si  riduce  in  gran  parte  a  mereario  metallioo.  La  massa  della 
reazione  estratta  con  etere,  lascia,  colla  distillazione  del  solvente,  un  residuo 
oleoso,  che  viene  liberato  dal  metilisoengenolo  inalterato  colla  distillazione 
in  corrente  di  vapore.  D  residuo  fisso  venne  dapprima  concentrato  a  bagno 
maria,  indi  agitato  con  etere,  il  quale  lascia  indisciolta  una  sostanza  cristal- 
lina che  si  presenta  in  laminette  prismatiche  fus.  a  120^-121^,  poco  solu- 
bile nell'acqua,  solubile  neiralcool.  La  composizione  della  sostanza  è  rap- 
presentata dalla  formola  (CHsO)* — CeHs — C3H5(0H)*  :  essa  dà  coli'  isocia- 
nato  di  fenile  un  composto  cristallizzato  in  aghetti  bianchi,  insolubili  nel- 
l'acqua, solubili  in  alcool  bollente;  fondenti  a  166^-168^.  La  composizione 
di  questo  composto  è 

(CHaO)»— C«H,— OaH^COH)  2  CcH,— N=C=0 

il  che  indica  la  presenza  di  due  ossidrili  nel  prodotto  d'ossidazione  del  me- 
tilisoengenolo, La  soluzione  eterea  col  disseccamento  mediante  il  cloruro  di 
calcio  dette  luogo  ad  un  precipitato  che  si  filtrò,  indi  si  ridisciolse  in  acqua 
e  la  soluzione  acquosa  si  riestrasse  con  etere.  Colla  distillazione  dell'etere 
rimase  ima  sostanza  cristallizzata  in  prismi  splendenti,  solubilissimi  nell'acqua 
calda,  che  diventano  opachi  col  disseccamento,  e  che  fondono  a  88^-89^.  La 
composizione  è  la  stessa  della  sostanza  sudescritta  (OHsO)'  CeHs — OsH»  (OH)*, 
come  pure  identico  è  il  peso  molecolare  determinato  col  metodo  ebuUisco- 
pico.  Le  proprietà  fisiche  delle  due  sostanze  coincidono  con  quelle  dei  due 
glicoli  stereoisomeri  ottenuti  da  Eolokoloff(0  ossidando  col  permanganato 
potassico  il  metilisoengenolo.  Finalmente  la  distillazione  dell'etere  dal  quale 
si  sono  separati  i  due  glicoli,  lasciò  una  grande  quantità  di  residuo  sciropposo 
contenente  mercurio,  dal  quale  per  ora  non  si  potè  ricavare  sostanze  definite. 

Apiolo  ed  isoapiolo. 

Lo  studente  G.  Mammola  ha  intrapreso  lo  studio  della  reazione  fra 
acetato  mercurico  e  questi  due  composti,  studio  che  presentò  maggiori  diffi- 
coltà degli  altri  casi  finora  studiati.  L' apiolo  adoperato  fondeva  a  30^-30'*,5. 
Si  fece  reagire  colla  soluzione  satura  di  acetato  mercurico  (1  p.  mol.)  la 
soluzione  benzolica  di  apiolo  (1  p.  mol.).  Dopo  un'ora  si  deposita  una  so- 
stanza bianca  cristallina,  che  aderisce  fortemente  alle  pareti  del  recipiente 
e  che  non  si  altera  menomamente  anche  pel  contatto  di  un  mese  coli' acqua. 
Dopo  quattro  o  cinque  ore  la  reazione  è  completa.  Il  composto  si  cristallizzò 
dall'alcool  bollente  ed  all'analisi  dette   risultati  concordanti   colla   formola 

(CH*0)*  ^*^  —  ^^^^'^OH  '   '  *  •  Cristallizza  in   piccoli  mammelloni  for- 
(1)  Chem.  e.  Watt.  1897,  I,  915. 
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mati  da  aghi  minatissimi  riuniti  a  sfera;  è  quasi  insolubile  nell* acqua,  pooo 

solubile  nell'alcool   freddo,  solubile   nelV alcool   bollente;   fonde   a  11 5S 

e  col  raffireddamento   rimane  un  vetro  trasparente.  Il  composto   clorurato 

CH  0  H  CI 

rCH*0^  ^«^•^»^»'^oè     cristallizza  in  aghetti  bianchi  splendenti,  leggeri, 

quasi  insolubili  nell'acqua,  solubili  nelFalcool  caldo:  fonde  a  157^-158^. 
Bidotto  coli'  idrogeno  svolto  per  azione  dello  zinco  sull*  idrato  sodico,  estratto 
il  prodotto  di  riduzione  con  etere  e  distillato  in  corrente  di  vapore  si  ottenne 

CH  0  ^H 

il  composto  /cg^*oì*^*^*^^^*"*^H  •  ^^®  cristallizza  in  begli  aghi  splen- 
denti, che  odorano  leggermente  d'apiolo  ;  insolubile  nelVacqua,  solubile  nel- 
l'alcool, etere  e  benzolo  ;  fonde  a  29*>,5-30*',5.  Il  derivato  benzoilico  è  un  li- 
quido denso,  che  raffreddato  col  ghiaccio  si  rappiglia  in  una  massa  di  cristalli 
aghiformi  che  si  fondono  alla  temperatura  dell'ambiente  (20^)  :  distilla  verso 
165^  alla  pressione  di  4  mm.  e  saponificato  rida  idrossiapiolo  ed  acido 
benzoico. 

L'isoapiolo  adoperato  venne  preparato  riscaldando  l'apiolo  (15  gr.)  con 
alcoolato  sodico  secco  (2  gr.)  a  180^  per  tre  ore,  indi  si  distillò  in  corrente 
di  vapore  e  si  ricristallizzò  dall'alcool;  si  ottenne  gr.  10,5  di  isoapiolo  fon- 
dente a  54^5-55^,5.  La  reazione  coU'acetato  mercurico  si  complica  in  questo 
caso,  perchè  il  glicole  che  si  ottiene  si  combina  alla  sua  volta  dando  un 
composto  mercurico  complicato  ed  insolubile.  Si  potè  dimostrare  che  subito 
si  deposita  acetato  mercuroso  perchè  agitando  1  p.  mol.  di  isoapiolo  sciolto 
in  benzolo  con  7^  di  p.  mol.  di  acetato  mercorico  in  soluzione  acquosa  sa- 
tura e  raccogliendo  dopo  7  ore  il  precipitato  che  si  forma,  esso  contiene  la 
quantità  di  mercurio  corrispondente  all'acetato  (trov.  76,01  Ve  cale,  77,22); 
dopo  50  ore  la  porzione  di  precipitato  mercurico  depositatosi  conteneva  solo 
il  67,2  ^/o  di  mercurio  perchè  già  era  accompagnato  dal  composto  mercurico 
dell' idrodiossiapiolo.  L'ossidazione  dell' isoapiolo  sì  fece  adoperando  1.  p.  mol. 
di  composto,  2  p.  mol.  di  acetato  mercurico  e  si  prolungò  il  contatto  delle 
sostanze  alla  temperatura  ordinaria  per  21  giorni.  Si  estrasse  la  massa  con 
etere,  la  soluzione  eterea  si  lavò  con  carbonato  sodico,  col  che  si  ottenne 
una  piccola  quantità  di  precipitato  bianco  caseoso  del  composto  mercurico 
dell' idrodiossiapiolo,  indi  si  lavò  con  acqua  e  distillato  il  solvente  rimase 
una  certa  quantità  d' isoapiolo  inalterato.  Il  magma  cristallino  di  composto 
mercurico  e  di  acetato  mercuroso  con  mercurio  ridotto  si  sospese  in  acqua, 
si  aggiunse  idrato  sodico  e  polvere  di  zinco  e  si  lasciò  reagire  l'idrogeno 
per  8  giorni,  indi  si  estrasse  un  etere.  Si  ottenne  colla  distillazione  del- 
Tetere  una  sostanza  cristallizzata  in  begli  aghi  bianchi  soffici  alquanto  sc- 
iabile nell'acqua  bollente,  solubile  nell'alcool  caldo,  poco  solubile  nel  ben- 
zolo e  nell'etere;  fonde  a  120^.  La  composizione  di  questa  sostanza  conduce 
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alla  forinola 

rCH  Oi*  ^^^  —  C8H5(0H)*. 

Dà  un  composto  dì  addizione  coir  isocianato  di  fenile  ed  un  derivato  diben- 
zoilico  che  finora  non  si  è  nasciti  a  depurare  completamente,  perchè  il  primo 
è  uno  sciroppo  che  indurisce  lentamente,  ed  il  secondo  è  mescolato  col  de- 
rivato monobenzoilico. 

Coli*  acetato  mercurico  dà  un  composto  che  cristallizza  in  laminette 
bianche,  insolubili  nell'acqua,  fusibili  con  decomposizione  a  174^  cominciando 
a  rammollire  a  160^,  e  che  ha  la  composizione  espressa  dalla  formola 

CHfOt  n  ^^HgCfHsOj ,  HgCfHsOs 
(CH30)*^*^C8H5(OH)« 

Continueremo  nel  prossimo  anno  accademico  queste  ricerche  estendendole 
all'asarone  ed  altri  terpeni  come  il  limonene  e  fellandrene  e  da  saggi  fatti 
avendoci  alcuni  alcaloidi  come  la  stricnina  e  la  chinina  ridotto  Tacetato 
mercurico  a  mercuroso  ed  a  mercurio  libero  ci  rimane  aperto  un  campo  di 
studio  che  man  mano  percorreremo. 


Matematica.  —  Ordine  della  varietà  rappresentata  coli' an- 
nullare tutti  i  minori  di  dato  ordine  estratti  da  una  data  ma- 
trice di  forme.  Nota  di  Giovanni  Zbno  Giambelli,  presentata  dal 
Socio  C.  Seorb. 

In  una  importante  Nota  di  questi  Bendiconti  (0  il  prof.  Segre,  per 
mezzo  di  una  formola  dello  Schubert  sul  problema  della  correlazione  negli 
iperspazi  (^),  ha  determinato  1*  ordine  della  varietà  rappresentata  coirannul- 
lare  tutti  i  minori  di  dato  ordine,  estratti  da  una  data  matrice  generica, 
nel  caso  particolare  in  cui  gli  elementi  della  detta  matrice  siano  forme 
tutte  del  medesimo  ordine.  Nella  medesima  Nota  il  prof.  Segre,  serven- 
dosi di  un'altra  formola  dello  Schubert  ('),  risolve  anche  la  stessa  qui- 
stione  per  un  determinante  simmetrico.  Siccome  poi  in  questi  Bendiconti  vi 

(^)  Oli  ordini  delle  varietà  che  annullano  i  determinanti  dei  diversi  gradi  estratti 
da  una  data  matrice,  Rend.  B.  Acc.  Lincei,  (5),  9,  1900. 

(*)  Tale  formola  fa  solo  enunciata  dallo  Schubert,  Correlative  Verwandtschaft  in 
n  Dimensionent  Jahresber.  der  Dentsch.  Math.  Yerein,  4,  1894*95.  La  dimostrazione  si 
troTa  in  G.  Z.  GiambeUi,  Jl  problema  della  correlasione  negli  iperspazi,  Mem.  R  Isti- 
tuto Lombardo,  (3),  10,  1908. 

(^)  Allgemeine  Ansahlfunctionen  fùr  Kegelschnitte,  Flàchen  und  Ràume  Mfoeiten 
Orades  in  n  Dimensionen,  Math.  Annalen,  45,  1894. 
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è  pure  una  forinola  del  prof.  Palatini  (')  sullo  stesso  problema  rispetto  ad 
un  determinante  emisimmetrico,  mi  pare  opportuno  enunciare  qui  una  for- 
mola,  la  quale  risolve  la  stessa  quistione  per  una  matrice  generica  di  forme 
nel  caso  più  generale  possibile.  Perchè  questo  problema  per  la  sua  gene- 
ralità è  tale  da  non  potersi  dedurre  dalle  formolo  di  Geometria  Numeratiya 
finora  note,  non  si  potrà  esporre  una  dimostrazione  del  risultato  da  me  otte- 
nuto senza  sorpassare  il  limite  imposto  alle  Note  di  questi  Rendiconti.  Tale 
dimostrazione  si  troverà  invece  il  prossimo  novembre  negli  Atti  della  B.  Ac- 
cademia delle  Scienze  di  Torino. 
Il  mio  risultato  è  il  seguente: 
V  ordine  della  varietà  di  dimensione  d  —  (m  —  é?  +  1)  («  —  c-^-l) 
rappresentata  coli' assegnare  la  caratteristica  e  {O^^cj^  min  {m ,  n))  alla 
matrice  generica  ||aa||  {t=0 , 1 , ... ,  w  ;  A  =  0, 1 , ... ,  n),  in  cui  le  a,»  sono 
forme  di  ordine  pt  -}-  q%  {essendo  pi ,  q^  numeri  interi  positivi  arbitrari, 
in  parte  anche  nulli)  nelle  Xfi,Xx^,..,Xd{d^-{m  —  tr -{- 1)  («  —  é? -{-  1)),  è 
uguale  a 
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dove  per  brevità  si  è  posto 
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e  dove  inoltre  la  sommatoria  è  estesa  a  tutti  i  valori  delle  h  e  delle  h', 

per  cui 

1»)  <;<  A,<A.<-</»„_,  ,  c<  A',<A'i<--<A'„_«; 

é  una  qualunque  permutazione  dei  numeri  e  ,C'\-1 ,.,.  ,m-\-n  —  (?-{-l. 

(0  L'ordine  della  varietà  che  annulla  i  subdeterminanti  di  un  dato  grado  di  un 
determinante  emisimmetrico,  Rend.  R.  Acc.  Lincei,  (5),  11,  1902. 
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Per  la  prima  proponzione  del  §  6  di  una  mia  Nota  (0  n  trae  : 
La  formala  (I)   è  identicamente  uguale  al  determinante  di 
(m+«  —  2(?  +  2)''"^  ordine j   nel  quale  gli  elementi  della  colonna 
(i  +  l)'^  (t  =  0,l,...  ,w  +  n  — 2(?  +  l)  sono 

ove  per  brevità  si  è  posto 

5o=l  ,  Si  =  2ip^p^...pi^x      (j=  1,2,...  ,771+1), 

/o  =  1  ,  /»  =  ^i  ?o  ?i ...  ^i-i     («  =  1 , 2  , ... ,  n  +  1)  , 
e  dove  inoltre  si  attribuisce  il  valore  zero  alle  Si  d'indice  negativo,  op- 
pure maggiore  di  m-f-l,  ed  alle  ti  d*  indice  negativo j  oppure  maggiore 
di  »  + 1. 

Tale  risaltato,  posto  così  sotto  forma  di  determinante,  assmne  in  nn 
certo  senso  un  aspetto  più  semplice  della  formola  (I).  Non  occorre  poi  os- 
servare che  la  formola  (I)  è  anche  identicamente  uguale  al  determinante 
di  {m  -{-  n  —  2(?  -f-  2)***^  ordine,  nel  quale  gli  elementi  della  colonna 
(t  +  l)*^  (j  =  0,l,...,m  +  »  — 2^4-1)  sono 

(—  lyti  ,  (—  1)*-»  ti^i  ,  ...  ,  (—  l)*-^^Ui.^c  ,  Si  ,  Si.,  ,  ...  ,  Si^n^c  , 

ove  si  deve  tener  conto  delle  precedenti  notazioni.  Nella  Nota  della  B.  Acc. 
di  Torino  enuncierò  altre  formolo  equivalenti  alla  (I). 

Due  notevoli  casi  particolari  di  questo  problema,  che  in  sostanza  equi- 
valgono ad  uno  solo,  si  ottengono  supponendo  nulle  tutte  le  q ,  oppure  nulle 
tutte  le  p.  In  tal  caso  la  formola  (I)  diventa  rispettivamente  : 

1  1  ...  1 
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(0  Alcune  proprietà  delle  funtioni  simmetriche  caratteristiche.  Atti  della|[B.  Acc. 
deUe  Scìenie  dì  Torino,  38,  1903. 
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Queste  due  forinole,  per  quanto  si  è  detto  sopra,  si  possono  rispettiva- 
mente così  scrivere  sotto  forma  di  determinante: 


(ir) 


Si 


^IH-*-fl— te 


(III') 


'n-4-m— te 


fi— m-i-l  »n— m-ht 


.    in 


ove  valgono  sempre  le  precedenti  notazioni. 

La  citata  formola  del  prof.  Segre  si  ottiene,  come  caso  particolare  dalle 
formolo  precedenti,  sapponendo  ugnali  tra  loro  le  p  nelle  (II),  {lV)y  oppure 
uguali  tra  loro  le  q  nelle  (III),  (III')* 

Infine  la  (I)  nel  caso  particolare  e  =  min  {m ,  n)  costituisce  una  formola 
dovuta  a  S.  Boberts  (<). 

Per  le  applicazioni  geometriche  di  cui  sono  suscettibili  le  mie  formolo, 
come  pure  rispetto  a  quistioni  analoghe  a  questo  problema,  rimando  alla 
mia  citata  Nota  da  pubblicarsi  negli  Atti  dell'Accademia  di  Torino. 


Fisica.  —  /  raggi  ultravioletti  e  l'isomeria  stereochimica  (^) 
Nota  del  dott.  R.  Macini,  presentata  dal  Oorrispondente  A.  Battelli. 

1.  Le  ipotesi  sulla  configurazione  nello  spazio  delle  combinazioni  del 
carbonio  hanno  condotto  ad  ammettere  e  riconoscere  Tesistonza  di  composti 
isomeri  corrispondenti  ad  una  stossa  formola  di  costituzione,  facilmente  tra- 
sformabili gli  uni  negli  altri  ed  aventi  proprietà  fisiche  e  chimiche  eguali  o 
quasi  eguali.  Una  tale  isomeria,  delicata  e  sottile,  è  spiegabile  e  rappresen- 
tabile soltanto  se  messa  in  relazione  colla  disposizione  relativa  nello  spazio 
degU  atomi  o  dei  gruppi  atomici  componenti  la  molecola. 

Un  esempio,  anzi  il  più  semplice,  si  ha  quando  un  atomo  di  carbonio  è 
asimmetrico,  cioè  unito  a  quattro  atomi  o  gruppi  di  atomi  tutti  differenti  fra 
loro;  allora,  nonostante  che  sia  possibile  una  sola  formola  di  costituzione  e 
che  non  sia  quindi  concepibile  una  isomeria  originata  da  una  differente  costi- 
tuzione, possono  esistere  due  diversi  prodotti  totrasostituiti,  rappresentabili 
sotto  la  forma  di  due  tetraedri  irr^olarì  simmetrici  rispetto  a  un  piano  e 
quindi  non  sovrapponibili.  È  noto  che  in  tal  caso,  dipendentomente  dal  senso 


{})  Sur  Vordre  des  conditions  de  la  coexiitence  dei  équations  algébriques  à  plusieurs 
variables,  Jonm.  fflr  Math.,  67,  1867. 

(*)  Laroro  eseguito  nelllstitato  di  Fisica  della  Unifersità  di  Pisa. 
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diverso  del  giro  con  cui,  rispetto  ad  un  gruppo,  possono  essere  percorsi  gli 
altri  gruppi,  le  due  forme  sono  otticamente  inverse  e  costituiscono  i  cosidetti 
antipodi  ottici.  È  il  caso  delle  due  asparagine  :  Y ordinaria  (levogira)  e  la 
destrogira  dolce  di  Piutti. 

Un  caso  poco  diverso  dal  precedente  si  ha  quando  due  atomi  di  carbonio 
asimmetrici  sono  uniti  tra  loro  per  una  valenza.  Immaginando  allora  di  rap- 
presentare i  prodotti  sostituiti  con  due  tetraedri  uniti  per  un  vertice,  colla 
ipotesi  che  essi  possano  ruotare  liberamente  intomo  al  loro  asse  comune, 
sono  possibili  tre  isomeri  dipendentemente  dalla  diversa  disposizione  dei 
gruppi  in  ciascun  tetraedro,  e  cioè  il  levogiro,  il  destrogiro^  e  Vinattivo  per 
compensazione  intramolecolare,  corrispondente  al  caso  in  cui  un  tetraedro  sia 
inverso  all'altro.  Un  altro  isomero  inattivo  è  poi  quello  che  si  ottiene  fa- 
cendo il  composto  racemico  con  un  egual  numero  di  molecole  destrogire  e 
sinistrogire.  Gli  acidi  tartarici  offrono  un  esempio  di  questa  singolare 
isomeria. 

Se  si  immagina  invece  che  i  due  precedenti  tetraedri  sieno  uniti  per 
una  costola,  ossia  che  i  due  atomi  sieno  uniti  ognuno  con  due  valenze,  il 
sistema  non  presenta  più  rotazione  libera  e  sono  possibili  soltanto  due  isomeri, 
la  forma  cis  e  la  forma  trans.  L*esempio  classico  di  questa  isomeria  è  pre- 
sentato dagli  acidi  maleico  e  fumarico. 

Nella  presente  Nota  mi  sono  proposto,  in  prosecuzione  del  lavoro  già 
iniziato  con  due  Note  precedenti  sugli  isomeri  incolori  {%  di  studiare  gli 
spettri  ultravioletti  delle  asparagine,  degli  acidi  tartarici,  degli  acidi  ma- 
leico e  fumarico,  per  vedere  se,  e  sino  a  qual  punto,  differenze  così  delicate 
di  conformasione  molecolare  sono  capaci  di  influire  sul  fenomeno  dell* as- 
sorbimento. 

2.  Asparagine. 

vH.3  HsO 

I  I 

CO  .  OH— e— NH,  ;  NH,— C-CO  .  OH 

I  I 

CO.NH,  CO.NH, 

Ho  studiato  i  prodotti  gentilmente  messi  a  disposizione  per  questo 
studio  dal  prof.  Piutti.  Dati  la  piccola  solubilità  ed  il  leggero  potere  assor- 
bente deirasparagina,  ho  fatto  a  caldo  delle  soluzioni  corrispondenti  a  1  gr. 
mol.  su  3  litri  di  acqua,  per  non  avere  degli  assorbimenti  troppo  deboli, 
quali  appunto  sono  quelli  presentati  dalle  soluzioni  diluite  ;  poi  le  ho  esami- 
nate rapidamente,  dopo  averle  filtrate,  mantenendo  il  liquido  verso  i  60^  ed 
assicurandomi  che  non  si  fossero  formati  cristallini  di  precipitazione.  Poi,  in- 

(»)  Rend.  Acc.  dei  Lincei,  voi.  XII,  2""  sem.,  fase.  2^  p.  87  e  fase.  7^  p.  260,  1903. 
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T6C6  di  studiare  altre  solnuoni,  ho  preferito  feur  variare  lo  spessore  del  liquido 
in  esame  nel  vasetto  di  ass<N:bimento. 

Ho  avuto  costantemente  i  sdenti  risultati  : 


Num. 
di  litri 
H«0 
per 
Igr. 
mol 

Spessore 

Lunghezza  d*onda  X  delFaltimo 
raggio  trasmesso 

Aspar.  destrogira 

Aspar.  levogira 

3 

n 

n 

cm.  1 

n       2,2 

»      3,8 

A  =  2382 
A  =  2413 
A  =  2472 

A  =  2382 
A  =2413 
A  =  2472 

Non  sembra  quindi  esistere  alcuna  differenza  nell'assorbimento  delle  due 
forme  otticamente  inverse. 


3.  Acidi  tartarici. 


CO.  OH 

I 
H  — C— OH 

HO— C— H 

I 

CO.  OH 

destrogiro 


(p.  d.  f.  170"). 


HO 


CO.  OH 


H— e— OH 

CO.  OH 

sinistrogiro 


Esaminai  i  prodotti  preparati  con  somma  cortesia  per  questo  studio  dal 
prof.  Kdmer.  Anche  in  questo  caso  ho  preferito  far  variare  lo  spessore  an- 
ziché la  diluizione.  Ecco  i  risultati  ottenuti  per  il  destrogiro  e  per  il  levo- 
giro^ cioè  per  le  forme  opposte. 


Nnm. 
di  litri 

H«0 

per 

1  gr. 
mol. 

Spessore 

Lunghezza  d*onda  A  dell*iiltimo 
raggio  trasmesso 

Ac.  tart. 
destrogiro 

Ac.  tart. 
levogiro 

0,470 

n 

cm.  1 
n      2,2 
n       3,3 

A  =  2535 
A  =  2581 
A  =  2628 

A  =  2535 
A  =  2581 
A  =  2628 
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Anche  il  composto  racéfinico^  studiato  e  confrontato  col  destrogiro  e 
levogiro,  ma  a  maggior  diluizione,  causa  la  sua  piccola  solubilità,  ha  dato 
gli  stessi  risultati,  malgrado  ne  differisca  per  molte  proprietà  fisiche.  Altret- 
tanto avviene  per  Yinattivo. 

4.  Acido  maleico  ed  acido  famarico. 


H— C— CO .  OH 

II 
H— C— CO .  OH 

ac.  maleico 


co .  OH— e— H 

H-0— CO. 

ac.  famarico 


OH 


Esaminai  i  prodotti  di  Ealbaum  e  di  Merck  e  preparai  le  soluzioni 
titolate  con  alcool  etilico  assoluto.  I  risultati  furono  concordanti.  Sono  rias- 
sunti nella  seguente  tabella  quelli  ottenuti  per  le  soluzioni  studiate  sotto 
lo  spessore  di  un  centimetro. 


^um. 

di  litri 

di  alcool 

^per 

molec. 

Acido  maleico 
C,H,(CO.H).  (ci$) 

p.  d.  f.  130*»            p.  m.  116 

J 

Acido  fumarico 
C,H,(CO,H).  {tram) 

p.  d.  f.  200O            p.  m.  116 

4,873 
10 
20 
50 
75 

«  =  1  cm. 
Trasmesso  sino  .  . 

»                  »      .  . 

.  .  A  =  3100 
.  .  a  =  3001 
.  .  a  =  2929 
.  .  A  =  2912 

.  .  A  =  2844 

112 
90 

102 
61 
46 

«  =  1  cm. 

Trasmesso  sino  ....  A  =  3212 
»  n  .  .  .  .  A  =  C091 
»  »  .  .  .  .  A  =  3031 
»  n  .  .  .  .  A  =  2973 
»              »     ....  A  =  2890 

100 

Trasmesso  sino  .  . 

.  .  A  =  2719 

46 

Trasmesso  sino  ....  A  =  2765 
lo   spettro  è  assai   debole   sino 
da  2850. 

150 

Trasmesso  sino  .  . 
in  alcune  fotografie 
spettro  sino   a  A  = 
debolissimo. 

.  .  A  =  2625 

si  scorge  lo 

=  2598,  ma  è 

Trasmesso  sino  ....  A  =  2625 
le  fotografie   sono  assai  più  de- 
boli di  quelle  ottenute  coll'acido 
maleico,  ma  egualmente  estese. 

200 

Trasmesso  sino  .  . 

.  .  A  =  2598 

-10 

Trasmetio  sino  ....  A  =  2588 
lo  spettro  è  debole,  ma  più  esteso 
che  per  Tacido  maleico. 

250 

Trasmesso  sino  .  . 

.  .  A  =  2588 

-26 

Trasmesso  sino  ....  A  =  2562 
può  ripetersi  la  osservazione  pre- 
cedente. 

400 

Trasmesso  sino  .  . 

A  =  2546(i) 

-45 

Trasmesso  sino  .  .  A  =  2501  («) 
lo  spettro  è  debole  sino  da  2630. 

600 

Trasmesso  sino  .  . 

.  .  A  =  250l 

-18 

Trasmesso  sino  ....  A  =  2483 
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di  litri 

di  alcool 

per 

1  p. 
molec. 

Acido  malkioo 
C.H,(CO.H).  (cis) 

p.  d.  f.  130*»            p.  m.  116 

J 

ÀCIDO  FUMARICO 

C.H.(CO.H),  (trans) 
p.  d.  f.  200<*            p.  m.  116 

800 

f  =»  1  cm. 

Trasmesso  sino.  .  A  =  2413(rfrf) 
lo  spettro  è  assai  debole  neiral- 
tima  regione,  e  più  che  per  l'a- 
cido fnmarico. 

—  31 

<  a-  1  cm. 

Trasmesso  sino  ....  A  =  2382 
lo  spettro  è  un  pò  debole  &a 
2470  e  2420;  è  debole  anche 
nella  regione  estrema. 

950 

Trasmesso  sino  .  .  A  =  2382  (d) 
lo  spettro  è  sempre   un   pò*  de- 
bole nella   regione   prossima   a 
A  =  2382,    ove   sembra   legger- 
mente troncato  ;  in  questa  regione 
è  più  debole  che  per  racido  fa- 
manco. 

Trasmesso  sino  .  .  A  =  2382  ($) 
lo  spettro  non  differisce  dal  pre- 
cedente che  per  una  maggiore 
intensità:  la  ultima  regione  è 
però  invariata  e  sembra  come 
troncata  bruscamente  su  A=2382. 

1200 

Trasmesso  sino.  .  .  A  =  2382(<) 
lo    spettro,   non   molto   intenso 
apparisce     come     troncato    sa 
A  =  2382;  al  di  là  di  questo  li- 
mite non  è  TÌsibile  nessun  raggio. 

Trasmesso  sino  .  .  A  =  2382  (ss) 
lo  spettro  è  nelle  ultime  regioni 
più  intenso  di  quello  ottenuto 
dairacido  maleico  ed  apparisce 
sempre  bruscamente  interrotto. 

2600 

Trasmesso  sino  .  .  A  =  2300(6?) 
si  scorgono,   specialmente  nella 
parte  della  fotografia  dello  spet- 
tro   che   corrisponde    alla   Ince 
emessa    dall'elettrodo    positivo, 
qnasi  tutti  i  raggi  sino  A  =  2300, 
ma  debolmente  sino  da  A  =  2382. 

Trasmesso  sino  .  .  A  =  2300  (d) 
può  ripetersi  per  questo  acido 
Tosservazione  fatta  qui  in  fronte 
per  l'acido  maleico. 

L* assorbimento  dei  due  acidi  isomeri  non  è  identico.  Sotto  Io  spessore  di 
nn  centimetro  e  per  soluzioni  concentrate  (a  soluzioni  più  concentrate  di  quella 
che  figura  per  la  prima  nella  tabella,  i  due  acidi  non  furono  potuti  studiare 
causa  la  piccola  solubilità  del  fumarico),  Tacido  maleico  è  più  trasparente 

del  fumarico;  poi,  verso  la  soluzione  TTrn,  e  cioè  in  corrispondenza  della 

ibi) 

lunghezza  d*onda  A  =  2625  airincirca,  i  due  acidi  hanno  un  assorbimento 
sensibilmente  eguale.  Per  diluizioni  maggiori  si  rovescia  l'andamento  dei  due 
acidi  ed  il  maleico  diventa  più  assorbente  del  fumarico.  Infine  per  diluizioni 
ancora  più  forti  ed  in  corrispondenza  delVestremo  ultravioletto  i  due  isomeri 
tornano  ad  avere  sensibilmente  lo  stesso  assorbimento.  Tutto  ciò  risulta  ancor 
più  chiaramente  dalla  seguente  tabella  e  dalla  fig.  1,  dove  sono  riportati 
i  risultati  sperimentali  ottenuti  studiando  le  stesse  soluzioni  sotto  lo  spessore 
di  mm.  Ifiò. 

Rendiconti.  1903,  Voi.  Xn,  2*  Sem.  40 
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Num. 

di  litri 

di  alcool 
per 
1  gr 

Acido  malbico 

J 

ÀCIDO  PUMARIOO 

mol. 

8  =  mm.  1,85 

8  =  mm.  1,85 

4,878 

TrasmeMo  sino  .  .  A  =  2987 

120 

Trasmesso  sino  .  .  A  =  3057 

10 

n                n 

.A  =  2747 

165 

»     ..A  =  2912 

20 

n                  fi 

.  A=2720W 

45 

.     ..A  =  2765{t) 

85 

n                n 

.  A  =  2599 

-53 

p     ..A  =  2546 

50 

n                 n 

.  X  =  2546 

-63 

n              n      .  .  A  =  2488 

100 

»                  n 

.  .  A  =  2439  tó) 

-35 

n     ..A  =  2404 

150 

n                « 

.  Jl'=  2382  {d) 

— 

n              n     ..A  =  2382(m) 

lo  spettro  è  un   po' debole  nel- 

lo  spettro  è  molto  intenso  e  pre- 

Pnltima regione;  è  debolissimo, 

senta  una  interrasiose  brasca  in 

specie  in  confronto  di  quello  dato 

A  =  2382;  al  di  là  non  compa- 

dal   fomarico,  da  A  =  2895   a 

risce  nessuna  riga. 

a  =  2382. 

La  differenza  degli  spettri  dei  dae  acidi  è  dunque  sotto  uno  spessore  più 
piccolo,  assai  più  accentuato  di  quel  che  non  apparisca  collo  spessore  di  un 
centimetro.  Per  renderci  conio  di  ciò  bisogna  riflettere  che  i  due  isomeri  sono 
fortemente  assorbenti;  sotto  un  grosso  spessore  essi  devono  tendere  a  sem- 
brare quasi  egualmente  neri,  se  così  può  dirsi,  di  fronte  alla  luce  ultravio- 
letta; mentre  manifestano  il  loro  colore  caratteristico  allorché  lo  strato  è 
più  sottile.  In  altre  parole  deve  avvenire  per  essi  quello  che  accade  per  due 
sostanze  fortemente  colorate  e  scure^  ed  i  cui  toni  di  colore  sieno  di  poco 
differenti  :  il  tono  rispettivo  sarà  più  facilmente  apprezzabile  sotto  un  piccolo 
spessore  che  non  sotto  uno  spessore  grosso. 

Ambedue  gli  isomeri  manifestano  poi,  sotto  i  due  spessori,  un  assorbi- 
mento fortissimo  a  principiare  da  >l  =  2382,  ove  gli  spettri  sembrano  come 
troncati  bruscamente;  se  qui  non  ha  luogo  una  vera  e  propria  banda  di 
assorbimento,  esiste  certamente  per  ambedue  mi  minimo  di  trasparenza.  Il 

fatto  che  alla  diluizione  di  ^-jrrr  n  sotto  lo  spessore  di  un  centimetro  sono 

ancora  debolissimi  i  raggi  più  refrangibili  di  A  ==  2382,  mentre  sono  intensi 
quelli  d*onda  più  lunga,  può  stare  in  favore  della  prima  ipotesi. 

5.  Da  tutto  quello  che  è  stato  detto  sin  qui,  risulta  che  i  due  acidi  maleico 
e  fumarico,  legati  da  una  isomeria  stereochimica,  mostrano  un  comportamento 
analogo,  ma  non  identico,  rispetto  ai  raggi  ultiaviolettì  e  ciò  in  dipendenza 
della  diversa  posizione  dei  carbossili.  Ciò  è  in  perfetto  accordo  con  quanto 
vogliono  e  lasciano  prevedere  le  moderne  teorie  chimiche,  le  quali  assegnano 
appunto  ai  composti   legati  da  questa  isomeria  delle  differenze   chimiche  e 
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fisiche  più  grandi  di  quelle  che  intetoedono  fra  gli  isomeri  ottici  preceden- 
temente studiati  e  per  i  quali  non  sono  state  trovate  differente  sensibili  (i). 
Infatti  i  due  acidi  hanno  anche  differenti  i  punti  di  fusione,  i  calori  specie 
fici  (^)  ;  le  ccmducibilità  elettriche  e  le  costanti  di  dissociazióne  (^). 


& 


k5 


Lunghezze  d*onda. 
Fio.  1. 

Concludendo  si  può  dire  che: 

1*  Gli  isomeri  stereochimici  che  presentano  una  concordanza  completa 
in  tutte  le  proprietà  all' infuori  di  una  sola,  il  potere  rotatorio,  per  il  quale 
è  invece  possibile  una  differenza,  hanno  —  almeno  i  composti  esaminati  — 
un  assorbimento  perfettamente  identico^  dipendentemente  àsLÌX eguaglianza 
delle  dimensioni  molecolari-, 

(»)  I.  H.  Van't  Hoff,  Lecons  de  ehimique  phisiquejH  parte,  pag.  122. 
(*)  Stohman,  Eleber  e  Langbein,  J.  f.  prakt  Chem.  41,  pag.  574,  1890., 
(3)  Oswald,  Abh.   d.  hgl.  S&chs.  Ges.   d.  W.   15,  pag.   95,   1889;  id.  Zeitschr.  f. 
phys.  Chem.  3,  pag.  380.  1889. 
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2^  gli  isomeri  siereochimici  aei  quali  esiste  un  doppio  legame  detenni* 
nante  ana  forma  cis  ed  uoa  forma  tram,  come  appmito  gli  acidi  maleieo 
e  fumarico,  presentano  invece  un  assorbimento  spiccatamente  diverso,  ma 
dello  stesso  ordine  di  grandezza,  dipendentemente  dalla  diversa  configura- 
zione delle  rispettive  molecole. 

La  con^lgurasione  della  mokoola  ha  quindi  un'isfluenta  dedsiys  sull^as- 
sorbimento  dei  composti,  e  Tassorbimento  stesso  non  ò  una  proprietà  ad- 
ditiva. Se  infatti  così  non  fosse  gli  isomeri  di  posizione  dovrebbero  avere 
gli  stessi  spettri  di  assorbimento. 


Chimica.  —  Ricerche  sulla  parasantonide  e  sull'acido  para- 
santonico  (*).  Nota  III  di  L.  Francesconi,  presentata  dal  Socio 
S.  Cannizzaro.  V 

L'acido  parasantonico  si  ottenne  dalla  parasantonide  per  breve  riscalda- 
mento con  soluzione  di  un  alcali  caustico  o  con  una  soluzione  concentrata 
di  acido  cloridrico  (^). 

Esso  cristallizza  facilmente  da  tutti  i  solventi,  in  grossi  cristalli  trìme- 
trici  (^).  É  solubile  nell'alcool,  nell'etere  acetico,  nel  cloroformio  e  cloruro  di 
carbonio.  Fonde  a  170^  previo  ranmioUimento. 

É  otticamente  attivo.  In  soluzione  cloroformica  (^). 

ao  =  — 98^51. 

Coiranidride  acetica,  cloruro  di  acetile,  pentacloruro  di  fosforo  rida  la 
parasantonide. 

È  un  acido  energico  ;  decompone  i  carbonati  e  si  eterifica  facilmente  in 
soluzione  alcoolica  per  mezzo  dell'acido  clorìdrico  gassoso.  I  suoi  eteri  a  diffe- 
renza dell'acido,  hanno  un  punto  di  fusione  netto  e  caratteristico. 

L'etere  metilico  fonde  a  183^84^  .  ao  =  — 15°. 

L'etere  etilico  fonde  a  172*»  .  «»  =  — 99^89. 

Azione  delVidrossilammina  sull'acido  parasantonico.  Comp.  C"H'^0*N. 
L'acido  pai*asantonico  ed  i  suoi  eteri  composti  non  reagiscono  con  l'idrossi- 
lammina  in  soluzione  idroalcoolica  in  presenza  di  carbonato  di  calcio,  a  diffe- 
renza degli  acidi  santonico  e  metasantonico  e  dei  loro  eteri  che  danno  le 
monoossime. 

D'altra  parte  l'acido  reagisce  in  soluzione  alcalina  in  presenza  di  un 
forte  eccesso  di  idrossilammina  con  una  sola  molecola  di  questa  sostanza,  per 

(0  Lavoro  eseguito  neiristitato  Chimico  della  R.  Università  di  Roma. 

(«)  S.  Cannizzaro  e  Valente,  J.  1878. 

(»)  Slftver,  Gazz.  8,  pag.  340. 

(*)  Carnelutti  e  Nasini,  Ber.  13,  pag.  2210. 
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dare  origine  ad  un  composto  della  formola  G^^H^^O^N,  a  differenza  d^li  acidi 
santonico  e  metasantonico,  i  quali  in  simili  condizioni  danno  le  diossime. 

Per  ottenere  il  composto  suddetto  si  opera  come  segue  :  Facido  parasan- 
tonico  si  discioglie  nella  potassa  caustica  in  modo  da  ayere  la  soluzione  forte^ 
mente  alcalina  ed  a  questa,  riscaldata  a  b.  m,  si  ranno  aggiungendo  a  poco 
a  poco  soluzioni  equitalentl  di  cloridrato  di  idrossilammina  e  di  idrato 
potassico. 

Per  10  grammi  di  acido  parasantenico  si  aggiungono,  in  circa  due  giorni, 
grammi  15  di  cloridrato  di  idrossilammina,  quantità  corrispondente  a  cinque 
molecole. 

Si  acidiica  quindi  la  soluzione  c<m  acido  clorìdrico  e  si  ottiene  così  il 
composto  bianco,  cristallino,  puro  ed  in  quantici  teorica.  Cristallizza  £eicì1- 
mente  da  tutti  i  solyenti  comuni:  dall^alcool  in  prismi  allungati  brillanti  ed 
in  poliedri  cubiformi,  dall'etere  acetico  per  laffreddamento  in  cristalli  tutti 
cubiformi.  Fonde  a  239^,40*,  imbrunisce  dapprima,  poi  svolge  gas. 


Analisi: 


sost.  gr.  0,2684:  CO»  gr.  0,6363  :H«0  gr.  0,2030 
»      »     0,3105  :N ce.  14  :H  =  6449:T=  17*. 


da  cui: 


Calcolato  per  C'»H"0*N 

Trovato 

cv. 

64,51 

64,69 

H 

7,52 

8,40 

N 

5,02 

5,15 

Potere  rotatorio.  Gr.  0,1222  disciolti  in  25  ce.  di  alcool  alla  T  =  28*», 
deviarono  di  0**,99  a  sinistra,  da  cui  a  =  —  92^,7.  —  Questo  composto, 
benché  ne  abbia  la  composizione,  pur  non  può  considerarsi  come  la  vera 
ossima  dell'acido  parasan tonico,  del  tipo  della  santoni nossima  e  dì  quella 
dell'acido  santonico,  perchè  riscaldata  in  seno  all'acido  cloridrico  diluito  ne 
cristallizza  per  raffreddamento  inalterato,  e  nella  soluzione  non  si  rivelano 
tracce  di  idrossilammina.  Per  azione  dell'anidride  acetica,  elimina  gli  ele- 
menti dell'acqua  e  dà  una  anidride  C^^H^^O^N. 

Per  ottenere  questa  anidride  si  discioglie  il  precedente  composto  (gr.  1 ,5) 
nell'anidride  acetica  (ce.  25)  e  si  riscalda  per  due  ore  circa  a  b.  m  ;  poi  sì 
distilla  a  pressione  ridotta  sino  a  che  rimaagono  5  o  6  ce.  di  soluzione,  alla 
quale  poi  si  aggiungono  circa  30  ce.  di  etere. 

Dopo  qualche  tempo  cristallizza  il  composto,  il  quale  si  raccoglie  e  poi 
si  agita  con  soluzione  di  carbonato  sodico  ed  etere  al  fine  di  liberarlo  da  un 
poco  di  acido  non  trasformato. 

Dall'etere,  nel  quale  rimane  disciolto,  cristallizza  per  svaporamento  in 
prismi  lunghi  e  sottili  fusibili  a  171^-72''. 
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É  insolubile  nei  carbonati  alcalini;  difficilmente  solubile  negli  alcali 
caustici  ;  si  discioglie  nella  potassa  alcoolica  trasformandosi  nel  composto  pre- 
cedentemente descritto  fusibile  a  239*,240. 
Analisi  : 

Bost,  gr.  0,2036:00*  gr.  0,5112  :HK)  gr.  0,1396 

»       »    0,2730: Noe.  11,3  H«765:T==14 

Calcolato  per  C'»H»»0»N        Trovato 

C  Vo  68,96  68,51 

H  7,27  7,62 

N  5,36  5,02 

Potere  rotatorio  gr.  0,3303  di  sostansa  disciolti  in  50  co.  di  alcool, 
deviarono  a  dèstra  di  2'',93  in  tm  tubo  di  220  mm.,  da  cui 

a^^  +  20P,7. 
Azione  del  bromo  aull'acido  parasantonico. 

Acido  bibromoparasantonico  C**H*'Br*0*.  —  Le  condizioni  migliori  per 
ottenere  questo  prodotto  sono  le  seguenti:  Si  disciolgono  gr.  10  di  acido 
parasantonico  ben  secco  in  150  co.  di  cloroformio  puro  ed  anidro;  si  raf- 
fredda la  soluzione  con  ghiaccio  e  vi  si  fa  gocciolare  lentamente  (in  due 
giorni  circa)  una  soluzione  di  grammi  12,6  di  bromo  in  10  o  12  ce.  di  cloro- 
formio. In  principio  T  assorbimento  del  bromo  si  fa  spesso  aspettare,  ma  dopo 
incominciato  procede  abbastanza  rapidamente  e  torna  a  divenire  stentato  verso 
la  fine,  per  quanto  si  smetta  di  raffreddare  la  soluzione  col  ghiaccio.  (Dopo 
le  ultime  goccie  di  bromo  la  colorazione  rossa  rimane  persistente  anche  per 
alcuni  giorni  alla  temperatura  ordinaria).  Si  distilla  la  soluzione  cloroformica, 
che  svolge  abbondantissimo  Vacido  bromidrico,  nel  vuoto  a  b.  m;  quindi  il 
residuo  vischioso  si  versa  su  larga  capsula  e  si  tiene  nel  vuoto  sulla  calce. 
Dopo  qualche  giorno  incominciano  a  separarsi  dei  cristallini  che  si  raggrup- 
pano a  rose,  e  finalmente  si  ha  tutta  una  massa  cristallina,  la  quale  si  puri- 
fica disciogliendola  due  o  tre  volte  nell*  etere  anidro  e  facendola  cristalliz- 
zare per  aggiunta  di  ligroina.  Si  ottiene  così  bianca,  in  piccoli  prismi  che 
spesso  si  raggruppano  in  mamelloncini  ;  fonde  a  176**77**,  decomponendosi. 
È  poco  solubile  nell'etere,  facilmente  solubile  nelV etere  acetico,  neiralcool, 
insolubile  nella  ligroina.  Con  acqua  bollente,  con  i  carbonati  ed  idrati  alca- 
lini, perde  facilmente  il  bromo;  riscaldata  lungamente  a  125**  non  si  altera, 
a  145^,  150**  imbrunisce. 

Analisi  : 

sost.  gr.  0,4340  :C0«  =  0,6829  :H*0  =  0,1692 
»      »    0,5086  :  BrAg  =  0,4488  (0 

(1)  La  determinazione  di  C  H  si  fece  con  cromato  di  piombo,  e  quella  di  Br  facendo 
bollire  il  bibromuro  con  una  soluzione  di  carbonato  sodico  per  mezz*ora  ;  acidificando  con 
acido  nitrico  e  precipitando  con  nitrato  di  argento. 
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da  cai: 


Calcolato  per  C«»H"Br»0*  Trortóo 

CVo                    42,65  42,91 

H                          4,26  4,33 

Br                       87,49  87,91 

Potere  rotatorio:  sost.  gr.  0,8480  discioltì  in  25  co.  di  alcool  assoluto 
diedero  una  decorazione  a  destra  di  2^09  da  cui: 

(«)^  =  +  28^0. 

//  bibromuro  per  riduzione  H  converte  in  acido  parasantonico.  — 
Grammi  5  di  bibromuro  si  disciolgouo  in  100  ce.  di  alcool  50  Vo  ;  si  acidi- 
fica la  soluzione  con  50  oc.  di  HCl  e  si  aggiunge  zinco  in  polvere  mentre 
si  riscalda  a  b.  m. 

Dopo  sette  od  otto  ore  la  riduzione  è  completa.  L*acido  para^antonico 
si  è  identificato  alle  sue  proprietà,  e  trasformandolo  negli  eteri  metilico  ed 
etilico  e  nelle  parasantonide. 

Eterificazione  dell'acido  bibromoparasantonico.  —  Questo  addo  si 
discioglie  nell'alcool  etilico  al  95  %  »  si  satura  la  soluzione  di  acido  bromi^ 
drìco  gassoso  e  si  lascia  a  so  a  temperatura  ordinaria  per  circa  due  giorni. 
Si  distilla  quindi  la  soluzione  nel  vuoto  a  b.  m.  ed  il  residuo  si  riprende 
con  acqua  e  carbonato  sodico. 

Da  questa  reazione  si  ottiene  un  miscuglio  di  parecchie  sostanze  alcune 
solubili  ,altre  insolubili  qei  carbonati  alcalini  ;  però  la  maggior  parte  del  pro- 
dotto è  costituito  di  due  o  tre  sostanze  insolubili,  la  di  cui  separazione  è  oltre- 
modo difficile  avendo  pochissimo  diversa  la  solubilità  nei  comuni  solventi  e 
non  potendosi  disporre  di  grandi  quantità  di  sostanza. 

Dopo  un  grande  numero  di  cristallizzazioni  frazionate,  fatte  per  lentis- 
simo svaporamento  del  solvente  (miscuglio  di  etere  e  ligroina)  e  scelta  mec- 
canica dei  cristalli,  si  ò  potuto  isolare  uno  dei  prodotti  fusibile  a  93^,95  che 
sembra  essere  il  principale  nella  reazione. 

Esso  si  presenta  in  grosse ,  tavole  trasparenti,  ed  è  accompagnato  da 
altre  sostanze  non  aventi  forma  cristallina  ben  determinata  e  che  fondono 
a  temperatura  superiore  ma  dentro  un  grande  numero  di  gradi. 

La  sostanza  fusibile  a  93'',95^  è  facilmente  solubile  nell'etere,  nell* etere 
acetico,  nell'alcool,  poco  nella  ligroina.  É  insolubile  nei  carbonati  alcalini  ;  e 
dalle  analisi  risulterebbe  avere  la  seguente  formola:iy^H'*0*Br,  cioè  sarebbe 
un  etere  monoetilico  di  un  acido  monobromurato  ;  e  deriverebbe  dall'acido 
bibromoparasantonico  per  eterificazione  del  carbossile  e  simultanea  elimina- 
zione di  acido  bromìdrico.  C  ^ 
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1*  Analisi  della  distanza  non  ancor  para,  fusibile  a  85°,95°('): 

sost.  gr.  0,3051  :  CO*  gr.  0,7288  :  H»0  gr.  0,2028 
»      .     0,3189  :  NO'Ag  ^  ce.  8,4 
2'  Analisi  della  sostania  più  pura  fas.  93',95°: 

sost.  gr.  0,2992  :  CO*  gr.  0,6066  :  H»0  =*  9,1676 


da  cui: 


11 

»    0,8133  :BrAg      0,1543 

Calcolato  per  C/^"0*Br 

TroTato 

L 

il. 

CVo 

55,28               54,40 

55,25 

H 

5,74                 6,17 

6,23 

Br 

21,65                20,94 

20,95 

Acido  diossiparasantonico  C"H"0*.  —  L'acido  bibromoparasantonico 
riscaldato  lungamente  in  seno  all'acqua,  a  poco  a  poco  si  discìoglio  e  tras- 
forma nell'acido  C»«H«<>0«. 

La  trasformazione  avviene  rapida  e  completa  riscaldandolo  in  mia  solu- 
zione di  carbonato  alcalino.  Si  acidifica  la  soluzione  con  acido  clorìdrico  di- 
luito, e  si  estrae  l'acido  diossiparasantonico  agitando  ripetutamente  con  etere 
dal  quale  si  separa  dapprima  vischioso  e  poi  lentamente  cristallizza.  È  facil- 
mente solubile  nell'alcool  e  nell'etere  acetico,  poco  nell'etere;  si  presenta 
in  cristallini  cubiformi  brillanti  ;  purissimo  fonde  a  206^-207''. 
Analisi: 

Sost.  gr.  0,2528    CO*  =  0,5603    HO»  =  0,1551 
da  cui: 

Calcolato  per  C»»H«»0«  Trovato 

CVo  60,81  60,56 

H         6,75  6,83 

La  reazione  avviene  secondo  l'equazione  s^uente: 

Ci5Hi80*Br*  +  2H*0  =  2BrH  +  C'^H^^O^ 

Potere  rotatorio:  gr.  0,3604  disciolti  in  25  oc.  di  alcool  alla  T=3  25'^4, 
deviarono  di  3'',48  a  sinistra,  da  cui 

(a)^=_109«,7. 

Sale  di  bario  C*»H"0«Ba  +  H*0.  —  Si  ottiene  disciogliendo  l'acido 
(gr.  0,5904)  nell'acqua  bollente,  aggiungendo  barite  titolata  sino  a  reazione 

(1)  Le  combastioni  si  fecero  col  cromato  di  piombo,  e  le  determinazioni  del  bromo 
col  metodo  di  Vohlard. 
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alcalina  ed  elimiDando  l'eccesso  di  questa  con  anidride  carbonica,  Il  resìduo 
portato  a  secco  a  100^  pesa  gr.  0,8962  ;  mentre  il  calcolato  per  C^^H**0*Ba  + 
+  H*0  =  gr.  0,8950.  Questo  sale  è  facilmente  solubile  neir acqua. 

Acido  deidro'diossiparasantonico  C'^H'*©^.  —  Si  ottiene  dal  bibromo- 
parasantonico  con  gli  alcali  caustici.  Or.  1,00  di  bibromo  si  aggiungono  ad 
una  soluzione  acquosa  di  soda  caustica  (gr.  2,5  di  NaOH  in  10  ce.  di  acqua), 
e  si  riscalda  a  b.  m.  per  10  minuti.  Dalla  soluzione  leggermente  giallognola 
saturata  dapprima  con  anidride  carbonica  e  filtrata,  si  mette  in  libertà  Tacido 
con  acido  cloridrico  diluito.  La  parte  di  esso  che  rimane  disciolta  nell'acqua 
si  estrae  con  etere.  L'acido  si  ottiene  in  tal  modo  puro  cristallizzato  e  con 
rendimento  teorico,  mentre  se  si  prepara  con  gli  alcali  in  soluzione  alcoolica 
si  ha  sempre  mescolato  con  materia  resinosa.  Con  gli  alcali  acquosi,  anche  par- 
tendo dal  bibromoparasantonico  impuro,  si  ha  Tacido  puro.  Questo  acido  è 
facilmente  solubile  nell'alcool  e  nell'etere  acetico  dal  quale  cristallizza  tal- 
Tolta  in  aghi  che  si  raggruppano  a  rosa;  è  discretamente  solubile  in  etere, 
insolubile  in  ligroina.  Cristallizza  dall'acqua  bollente  per  raffreddamento  in 
prismi  molto  allungati  microscopici;  nell'acqua  fredda  si  scioglie  circa  1  Vo- 
li miglior  solvente  per  purificarlo  è  un  miscuglio  di  etere  acetico  ed  etere  di 
petrolio.  Fonde  a  187'-88^ 

Analisi  : 

Sost.  gr.  0,2817     CO»  =  0,5505    H«0  =  0,1887 
da  cui  :  /C 

Calcolato  per  C"HW»  Trovato 

C  Vo  64,74  '  64,79 

H         6,47  6,41 

La  reazione  avviene  secondo  l'equazione  seguente 

CisHisQiBr»  +  2NaOH  =  H«0  +  2BrNa  +  C»^H^»0* 

Potere  rotatorio:  sost.  gr.  0,6559  disciolti  in  25  ce.  di  alcool  alla 
T  =  27,2,  deviarono  di  1*,82  a  sinistra,  da  cui 

(a)^  =  — 3P,55. 

Sale  di  bario  C»*H*«0'^Ba  +  H*0.  —  Si  discioglie  l'acido  (gr.  0,4157) 
nell'acqua  bollente,  si  aggiunge  una  goccia  di  tintura  di  tornasole,  poi  una 
soluzione  titolata  di  idrato  baritico.  La  soluzione  cambia  di  colore  con  una 
molecola  di  barite  per  una  di  acido.  In  seguito,  operando  come  nella  prepa- 
razione del  sale  di  bario  dell'acido  diossiparasantonico,  si  ottennero  gr.  0,6482, 
mentre  il  calcolato  per  C»*H>«O^Ba  +  H«0  =  gr.  0,6444.  Questo  sale  è  cri- 
stallino e  facilmente  solubile  nell'acqua. 

Sale  di  argento  C^'^H^^O^Ag-.  —  Si  ottiene  dal  precedente  col  nitrato 
di  argento.  È  un  precipitato  bianco  leggermente  alterabile  alla  luce  ;  alquanto 
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solubile  nell'acqaa,  ne  crìstallizxa  in  bellissimi  aghi  brillanti.  Con  Tacido 
nitrieo  rìda  Tacido  deidrodiossiparasantonico. 
Analisi  : 

SosL  gr.  0,3909  :  CO*  =  0,5155  :  H*0  =  0,1195  Ag  =  0,1716 
da  cui: 

CVo                      H  Ag 

Calcokto  per  C"H"0»Ag»  =    35,85                      3,18  43,28 

Trovato 35,96                    3,39  43,64 

Etere  dielilico.  —  Dal  sale  di  argento  con  jodnro  di  etile.  È  una  so- 
stanza vischiosa. 

L*acido  deidro-diossiparasantonico  non  si  combina  con  Tidrossilamina  in 
presenza  di  carbonato  di  calcio  a  caldo  ;  non  si  combina  con  Tanidride  ace^ 
tica;  ossidato  con  permanganato  potassico  in  soluzione  alcalina  non  dà  che 
acido  ossalico.  Si  trasforma  nell'acido  diossiparasantonico  (fìis.  207"^)  con 
gli  alcali  caustici  ad  elevata  temperatura.  Si  riscaldano  gr.  5,5  di  acido  fusi- 
bile a  186''-87  con  gr.  1,5  di  NaOH  alla  temperatura  di  250^  per  otto  o 
dieci  minuti.  Il  residuo  si  riprende  con  acqua,  si  satura  con  anidride  carbonica, 
si  filtra  ed  acidifica  con  acido  clorìdrico  diluito.  Si  porta  quindi  a  secco  eva- 
porando nel  vuoto  sull'acido  solforico;  nel  residuo  insieme  col  cloruro  di 
sodio  sì  ha  una  materia  vischiosa  la  quale  con  acqua  diviene  dura  cristallina, 
e  che  raccolta  su  filtro,  lavata  e  cristallizzata  dall'acqua  e  poi  dell'etere  ace- 
tico e  ligroina,  fonde  a  206-207*.  Anche  nella  forma  cristallina  corrisponde 
all'acido  diossiparasantonico. 

L'acido  deidro-diossiparasantonico  si  combina  con  l'acido  cloridrico  e 
dà  la 

Cloridrina  delVacido  deidrodiossiparasantonico  C*^H'*0*C1.  —  Questo 
composto  non  si  ottiene  facendo  passare  l'acido  cloridrico  gassoso  sulla  solu- 
zione cloroformica  dell'acido,  si  ha  però  fieusilmente  disciogliendo  questo  nel- 
l'acido cloridrico  concentrato  e  riscaldando  a  b.  m.  per  due  o  tre  ore  in 
corrente  di  acido  cloridrico  gassoso.  Dopo  qualche  tempo  si  deposita  dalla 
soluzione  cloridrica  una  polvere  cristallina,  la  quale  raccolta,  lavata  è  cristal- 
lizzata dall'acqua  a  dall'alcool  bollente  si  presenta  in  aghi  lunghi  sottili 
lucenti.  Fonde  a  204'»-205^  É  facilmente  solubile  nell'etere  acetico,  nell'alcool 
e  nell'acqua  bollente.  Venne  seccata  a  100"*  ed  analizzata. 

N 
Sost.  gr.  0,2791  consumarono  ce.  9,25  di  NO^Ag  — 


10 


da  cui: 

Calcolato  per  C"H«»0»C1 01  =  11,28 

Trovato 11,75 
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Potere  rotatorio:  sost.  gr.  0,1548  disciolti  in  25  ce.  di  alcool  alla 
T.  =  25^  deviarono  di  0^32  a  sinistra';  da  cui: 

(a)i>  =  — 23,5 

Cloridrina  dell'etere  dietil-deidro  diossiparasatUonico  C**H*^0* .  CI.  — 
Si  ottiene  satorando  con  acido  cloridrico  gassoso  la  soluzione  alcoolica  del- 
retore  dietilico  (ottenuto  dal  sale  di  argento  con  joduro  di  etile)  o  meglio» 
la  soluzione  alcoolica  etilica  dell'acido  deidrodiossiparasantonico.  La  soluzione 
satura  si  lascia  a  so  per  venti  ore  circa,  poi  si  distilla  la  maggior  parte  del- 
l'alcool, e  si  versa  il  residuo  in  una  soluzione  diluita  di  carbonato  sodico. 
Il  precipitato  solido  cristallino,  si  purifica  cristallizzandolo  ancora  dall'etere 
acetico.  È  poco  solubile  nell'alcool  e  neiretere;  si  presenta  in  laminette  di 
lucentezza  grassa;  fonde  a  170-71^ 

Analisi  : 

I.  Sost.  gr.  0,2279       CO». 0,5091       H«0=  0,1608 

II.  »   .  0,2202        .  0,4961        »    0,1482 

IT 

consumarono  ce.  8,50  di  NO'Ag  r^ 

H  CI 

7,28  9,58 


III.     .      .    0,3126 

COI 

da  cai: 

C 

Calcolato  per  C"H"0'C1 

.    .    61,54 

Trovato  : 

I      60,92 

II     61,44 

III 

7,33 
7,38 


9,64 


Potere  rotatorio  :  sost.  gr.  0,4028  disciolti  in  25  oc.  di  alcool  alla 
T  =  26**,  deviarono  di  2",86  a  sinistra,  da  cui  : 

(«),  =  _97^0. 

Questa  cloridrina  si  saponifica  facilmente  con  gli  alcali  caustici  e  dà  la 
cloridrina  dell'acido 

Cloridrine  degli  eteri  dimetilieo  e  dibenxilieo.  —  Si  ottengono  come 
la  precedente,  saturando  con  acido  cloridrico  gassoso  le  soluzioni  dell'acido 
neiralcool  metilico  e  benzilico. 

La  cloridrina  dell'etere  dimetilico  fonde  a  146^,  quella  dell'etere  diben- 
zilico  a  129<»-30. 

Con  una  soluzione  di  carbonato  sodico  bollente  danno  la  cloridrina  del- 
aeido. 
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Chimica.  —  La  determinazione  quantitativa  del  tellurio  per 
elettrone  (*).  Nota  I  di  Giovanni  Pellini,  presentata  dal  Corrispon- 
dente R,  Nasini, 

Nei  trattati  di  analisi  chimica  quantitativa  per  elettrolisi  non  è  fatto 
cenno  ad  un  metodo  di  determinazione  del  tellurio.  La  letteratura  su  questo 
argomento  è  assai  scarsa.  Soltanto  è  detto  che  il  tellurio  yiene  dalle  solu- 
zioni acide  od  alcaline  molto  più  facilmente  ridotto  che  il  selenio  (^). 

Qualche  cenno  che  più  si  avvicina  al  tentativo  di  una  determinazione 
quantitativa  si  trova  in  lavori  di  Schucht  (^)  e  di  Schicht  (^).  Più  tardi 
Schucht  (^)  dice  che  tanto  il  selenio  come  il  tellurio  vengono  completamente  e 
facilmente  ridotti  dalla  corrente  in  soluzione  acida  od  alcalina:  però  con  Timpiego 
di  una  debole  corrente  il  tellurio  si  deposita  quasi  sempre  in  modo  che  poi  si 
stacca,  e  spesso  vengono  a  nuotare  nel  liquido  delle  particelle  di  tellurio: 
con  correnti  intense  il  deposito  è  polverulento.  Si  formano  inoltre  dei  depo- 
siti metallici  airanodo.  Come  avriene  per  Tarsenico  e  per  Tantìmonio,  Tidro- 
geno  che  si  separa  al  polo  negativo  si  combina  in  parte  col  tellurio  ridotto 
formando  idrogeno  tellurato,  che  rimane  sciolto  nel  liquido,  e,  venendo  in  con- 
tatto per  diffusione  con  Tossigeno  sviluppato  all'anodo,  vi  forma  un  deposito 
polverulento  di  tellurio. 

Più  recentemente  i  signori  Norris,  Fay,  Edgerly  (^)  a  proposito  di  uno 
studio  sulla  preparazione  del  tellurio  puro,  fanno  un  piccolo  accenno  ad  un  ten- 
tativo di  deposizione  elettrolitica  del  tellurio.  Esso  venne  depositato  da  solu- 
zione nitrica,  cloridrica  e  in  soluzione  di  tellurito  alcalino.  Questi  autori 
dicono  che  vennero  applicati  per  il  tellurio  gli  stessi  metodi  che  si  impiegano 
per  l'antimonio,  ma  che  in  tutti  i  modi  il  deposito  che  si  forma  è  amorfo 
fioccoso,  cioè  in  condizioni  sfavorevoli  per  una  determinazione  quantitativa  (7). 

Il  tellurio  è  Velemento  più  vicino  nella  serie  elettrolitica  all' antimonio, 
e  le  analogie  spiccate  con  questo  elemento  facevano  intravedere  come  ancora 
possibile  la  riuscita  della  sua  determinazione  malgrado  i  tentativi  fatti 
dagli  altri. 

(1)  Lavoro  eaegaito  nelHatìtnto  di  Chimica  generale  dell'Università  di  Padova. 

(«)  F.  Peters,  Angewandte  Elektrochemie,  Band  II,  pag.  120. 

(3)  Jahresbericht  der  Chemie,  Anno  1880,  pp.  174  e  1143. 

(*)  Jahresbericht  der  Chemie,  Anno  1880,  pag.  1144. 

Q)  Zeitschrift  fflr  analytische  Chemie  22,  pag.  495  (1883). 

(«)  Chemical  News,  voi.  82,  pag.  203  (I90i)). 

O  Vedi  anche  Whitehead,  Jour.  Am.  Chem    Soc.  17,  849. 
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Nelle  assai  numerose  esperienze  da  me  eseguite  risultò  che  la  condizione 
più  sfavorevole  era  quella  di  avere  un  deposito  tutto  aderente  per  modo,  che 
fosse  possibile  la  lavatura  del  deposito  senza  alcuna  perdita. 

Io  ritengo  di  essere  riuscito  nello  scopo  seguendo  le  norme  che  ora  de- 
scriverò, benché  sia  desiderabile,  come  mi  propongo  di  studiare,  che  Faderenza 
del  deposito  si  possa  ottenere  in  condizioni  ancor  più  favorevoli. 

La  riduzione  deiranidride  tellnrosa  in  soluzione  nitrica,  cloridrica,  sol- 
forica, si  opera  con  facilità,  ma  il  deposito  che  sul  principio  e  per  buona  parte 
deir elettrolisi  si  mantiene  ben  aderente,  sulla  fine  si  stacca  in  modo  notevole. 
Non  altrimenti  avviene  della  elettrolisi  dei  telluriti  alcalini.  Anzi  in  questo 
caso,  ed  in  presenza  di  una  quantità  un  pò*  eccedente  di  base,  si  forma  un 
pò*  di  tellururo  alcalino  che  poi  viene  scomposto  dall'ossìgeno  che  si  svolge 
all'anodo  ed  il  tellurio  si  deposita  polverolento  (^).  Nella  elettrolisi  in  solu- 
zione di  solfuro  ammonico  o  sodico  non  si  ha  nessun  risultato;  il  tellurio  dif-' 
ficilmente  si  deposita  al  catodo  aderente  anche  in  principio,  ma  bensì  polve- 
rolento. In  generale  venne  osservato  come  le  soluzioni  acide  si  prestano  all'elet- 
trolisi meglio  che  le  soluzioni  alcaline. 

I  migliori  risultati  che  io  ho  ottenuto  furono  dati  dalla  elettrolisi  della 
soluzione  dell'anidride  tellnrosa  in  acido  clorìdrico  in  presenza  di  sali  organici, 
ossalato  ammonico  e  specialmente  in  presenza  di  tartrato  acido  anmionico. 
L'azione  del  tartrato  ammonico  potrebbe  essere  in  parte  spiegata  con  la  pro- 
prietà che  il  tellurio  ha  di  formare  composti  analoghi  al  tartaro  emetico,  cioè 
tartrati  doppt  di  K,  Na,  Li  e  di  tellurile  (^).  Questo  metodo  venne  impiegato 
da  Classen  e  v.  Beis  (')  per  la  determinazione  dell'antimonio.  Il  deposito  di 
antimonio  che  si  ottiene  in  tal  modo  è  molto  aderente:  solo  questo  metodo 
non  è  molto  pratico  a  causa  della  lunga  durata  dell'elettrolisi. 

Una  quantità  pesata  di  anidride  tellurosa  pura  (gr.  0,1-0,2)  viene 
sciolta  in  cm'.  5  di  acido  cloridrico  concentrato,  poi  si  aggiungono  circa 
100-120  cm^.  di  soluzione  satura  a  freddo  di  tartrato  acido  ammonico,  e  si 
versa  il  liquido  nella  capsula  di  Classen  a  superficie  matta,  aggiungendo 
acqua  fino  a  raggiungere  il  volume  totale  di  circa  160-170  cm'.  Come  anodo 
venne  impiegato  un  filo  di  platino  ravvolto  a  spirale.  Si  elettrolizza  con  una 
densità  di  corrente  NDioo  =  0,02  Ampère  in  principio  dell'elettrolisi,  che 
viene  progressivamente  ridotta  a  NDioo  =  0,014  quando  l'elettrolisi  è  molto 
inoltrata.  La  differenza  di  potenziale  agli  elettrodi  è  di  1,85-2,2  Volt.  La 
temperatura  che  ha  una  importanza   notevole   nella   elettrolisi,   deve  stare 

(')  Himly,  Jahresberìcht  der  Ohemie  1877,  pag.  213. 

(«)  Klein,  Coraptes  rendus  102,  47  (1886;  =  Brauner,  Monatsh.  f.  Chemie  1889,  484 
=  Becker,  Liebig'  a  Ann.  180,  262. 
(»)  Bcrichte  14,  1629  (1881). 
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entro  i  limiti  di  55^-65**,  mentre  che  il  volume  del  liquido  viene  mantenuto 
ooatante  per  aggiunta  successiva  di  acqua. 

Il  miglior  metodo  per  riconoscere  la  fine  della  elettrolisi,  è  quello  di 
saggiare  il  liquido  (circa  2  cm.)  addizionato  di  poche  goccio  di  acido  clorì- 
drico e  scaldato,  con  un  pò*  di  cloruro  stannoso.  Se  dopo  un  po'  di  tempo 
ed  osservando  per  riflessione  sopra  fondo  bianco  non  si  osserva  nessuna  colo- 
razione bruna  o  solamente  un  piccolissimo  imbrunimento,  Telettrolisi  è  finita. 
La  reazione  con  cloruro  stannoso 

H,Te03  +  2  8n01,  +  4HCl  =  Te  +  2SnCl4  +  SHtO 

è  assai  sensibile  (1  p.  in  600000  secondo  Fischer  (0):  non  è  ostacolata  dalla 
presenza  del  tartrato  ammonico.  Per  prove  istituite  si  lasciano  svelare  gr.  0,0001 
di  tellurio  presente  in  tutto  il  contenuto  della  capsula. 

È  utilissimo,  per  la  buona  aderenza  del  deposito,  non  protrarre  l'elettro- 
lisi oltre  il  tempo  strettamente  necessario  alla  completa  deposizione. 

La  lavatura  deve  essere  fatta  senza  interrompere  la  corrente  ed  arendo 
massima  cura  che  i  bordi  del  deposito  metallico  non  siano  mai  in  contatto 
con  l'ossigeno  dell'aria.  È  noto  infatti  come  il  tellurio  precipitato  di  fresco 
da  soluzione  cloridrica  si  ossidi  con  rapidità,  per  cui  parte  di  esso  passa  di 
nuovo  in  soluzione  sotto  forma  di  tetracloruro.  Ho  osservato  che  quando  si 
lava  il  deposito  con  acqua  fredda,  malgrado  la  corrente  non  sia  interrotta, 
avviene  gradatamente  col  prolungarsi  del  lavaggio  una  ossidazione  rilevante, 
svelata  da  una  reazione  con  Sn  CU  fortissima  nelle  acque  di  lavaggio.  Perciò 
i  valori  trovati  sono  inferiori  al  vero  di  qualche  milligrammo. 

Migliori  risultati  si  ottengono  quando  la  lavatura  si  faccia  con  acqua 
bollita  e  priva  di  aria:  ma  anche  in  questo  caso  è  possibile  riscontrare 
sempre  una  piccola  reazione  nelle  acque  di  lavatura.  A  questo  ultimo  incon- 
veniente si  rimedia  totalmente  quando  la  lavatura  sia  fatta  con  acqua  bol- 
lita e  raffreddata  in  corrente  di  anidride  carbonica. 

Poscia,  interrotta  la  corrente,  si  decanta  il  liquido  della  capsula  con 
precauzione,  si  lava  il  deposito  una  volta  con  alcool  allungato  poi  un  paio  di 
volte  con  alcool  assoluto.  È  in  questa  lavatura  che  si  presenta  l'unico  peri- 
colo di  un  tenuissimo  distacco,  quando  non  si  abbia  la  cura  di  procedere 
con  la  massima  delicatezza.  Infine  il  deposito  si  secca  in  stufa  a  100"^  per 
quindici  minuti  e  poi  si  pesa. 

Nella  tabella  qui  riportata,  le  prime  tre  esperienze  si  riferiscono  ad 
operazioni  in  cui  la  lavatura  del  deposito  venne  fatta  con  acqua  semplice- 
mente bollita  :  i  risultati  benché  suflScientemente  concordanti,  sono  però  affetti 
dalla  causa  di  errore  sopra   citata.    Le  esperienze  seguenti  si  riferiscono  ad 

0)  Gmelin-Krant,  voi.  II,  parte  U,  pag   936. 
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Il  corpo  sonoro  era  mantennto  da  un  apposito  sostegno  a  pochi  centi- 
metri dalle  orecchie  deiranimale,  per  diminuire  il  più  possibile  lo  strato 
d'aria  interposto.  Lo  stimolo  che  veniva  così  prodotto  era  ultra  massimale  e 
provocava  perciò  il  massimo  deirescursione  riflessa. 

Durante  Tesperienza  Taria  si  conservava  normale,  sia  per  la  grande  capa- 
cità della  campana,  sia  per  il  forte  potere  aspirante  della  pompa  che  per- 
metteva un'abbondante  ventilazione.  Ciò  controllai  con  Vanalisi  deiraria  tolta 
direttamente  dalla  campana  in  diversi  momenti.  Anche  la  temperatura  per  la 
forte  ventilazione  rimaneva  quasi  costante. 

La  fatica  dei  riflessi  nell'aria  rarefatta. 

I  tracciati  dei  riflessi  del  padiglione  auricolare  sono  molto  diversi  nel- 
Taria  normale  ed  in  quella  rarefatta.  La  diversità  nella  eccitabilità  dei  centri 


FlG.   1. 

Due  tracciati  del  riflesso  del  padiglione  alla  pressione  di  752  rara.  —  Frequenza  degli 
stimoli  acustici  3  al  secondo.  —  Tempo  =2". 

nervosi,  quando  diminuisce  la  pressione  barometrica  appare  evidente  dal  fatto 
che  neirarìa  rarefatta  per  ottenere  un  tracciato  in  cui  le  contrazioni  riflesse 
sieno  sempre  uguali,  occorrono  degli  stimoli  più  lenti  che  non  nella  pressione 
normale.  Gli  eccitamenti  fatti  ogni  2  o  3  secondi  sono  spesso  già  troppo  ra- 
pidi, ed  invece  alla  pressione  barometrica  normale  una  eccitazione  che  si 
ripeta  una  volta  al  secondo  può  dare  un  tracciato  uniforme  e  costante. 

Gli  stimoli  di  media  frequenza  (quelli  cioè  che  si  ripetono  2  o  5  volte 
al  secondo)  i  quali  alla  pressione  barometrica  normale  provocano  un  riflesso  che 
dopo  il  primo  indebolimento  si  continua  nella  fase  costante  per  lunghissimo 
tempo,  neiraria  rarefatta  danno  un  riflesso  che  fin  dall'inizio  va  indebolen- 
dosi, e  presto  si  esaurisce.  Nella  flg.  1  si  vedono  due  tracciati  del  riflesso 

BiNDicoNTi.  1908,  Voi.  Xn,  2«  Sem.  42 
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fatto  sotto  alla  campana  pneumatica,  prima  di  rarefare  Varia  e  con  stimoli 
di  3  al  secondo;  in  essi  è  evidente  la  rapida  diminuzione  delle  contrazioni 


Fio.  2. 

Riflesso  del  padiglione  alla  pressione  di  267  mm.  —  Tre  stimoli  acustici  al  secondo.  ~ 
Tempo  =  2". 

suirinizio  per  la  fusione  in  parte  degli  stimoli  e  per  Tazione  accomodativa 


FiG.  3. 

Riflesso  del  padiglione  dopo  che  la  pressione  è  ritornala   normale.  --  Stimoli  acustici 
ogni  3  secondi.  —  Tempo  =  2". 

della  membrana  del  timpano  ;  inoltre  vi  si  vede  un  tratto  della  fase  costante 
che  si  sarebbe  protratta  per  lungo  tempo  se  non  avessi  interrotto  gli  stimoli 
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perchè  ratimento  di  presaioiie  ohe  succede  faccia  scomparire  del  tutto  il  ri- 
flesso. Ciò  perchè  non  ristabilendosi  istantaneamente  Teqnilibrio  fra  la  pres- 
sione deir  orecchio  medio  e  1*  estemo,  la  membrana  del  timpano  è  forte- 
mente tesa  airindentro  e  le  onde  sonore  vengono  in  massima  parte  riflesse. 

Se  mentre  si  fa  questa  ricompressione,  cioè  mentre  il  riflesso  è  comple- 
tamente scomparso,  chiudo  il  tubo  di  accesso  delVaria,  in  modo  da  rendere 
stazionaria  la  pressione  dentro  la  campana,  dopo  circa  mezzo  minuto  il  ri- 
flesso ricomparisce.  Questo  tempo  trascorso  è  V  intervallo  necessario  perchè  la 
pressione  neirorecchio  medio  si  sia  proporzionata  coiresterno  e  la  membrana 
del  timpano  si  metta  a  posto. 

Che  Taria  possa  più  facilmente  uscire  dalla  cavità  timpanica  per  la 
tromba  che  non  entrare,  lo  vidi  già  per  Torecchio  degli  uccelli  (0;  in  essi 
dimostrai  come  già  fosse  la  causa  delle  emoraggie  che  si  formano  per  la  rare- 
fazione nelle  ossa  pneumatiche  della  testa. 

Questo  fatto  ci  spiega  che  Taria  deirorecchio  medio  dilatandosi  nella 
rarefazione  può  abbastanza  facilmente  uscire  air  esterno  per  la  tromba  senza  ten- 
dere molto  la  membrana  del  timpano.  Nella  ricompressione  invece  Taria  do- 
vrebbe entrare  nella  cassa,  ma  ciò  non  potendo  avvenire  che  lentamente,  la 
membrana  del  timpano  viene  con  forza  spinta  verso  V  interno. 

Come  era  fiftcile  prevedere,  queste  oscillazioni  della  pressione  non  hanno 
{MÌL  alcuna  azione  sulla  intensità  del  riflesso,  se  aHanimale  si  pratica  in 
antecedenza  la  perforazione  della  membrana  del  timpano.  Quest'atto  opera- 
tivo rende  il  riflesso  meno  evidente  anche  in  condizioni  normali. 

Per  evitare  Y  indebolimento  del  riflesso  prodotto  da  queste  oscillazioni 
di  pressioni  e  per  non  giudicare  erroneamente  della  eccitabilità  deiranimale, 
avevo  riguardo  ogni  qualvolta  volevo  provocare  il  riflesso  di  osservare  che 
la  pressione  sotto  alla  campana  fosse  perfettamente  stazionaria  e  lo  desumevo 
dair  immobilità  del  barometro. 

Un'altra  avvertenza  avevo  ed  era  quella  di  lasciare  trascorrere  circa  un 
minuto  primo  dopo  che  la  pressione  era  divenuta  stazionaria,  prima  di  pro- 
vocare il  riflesso. 

Ma  il  riflesso  auricolare  nell'aria  rarefatta  è  minore  anche  perchè  dimi- 
nuisce l'intensità  dello  stimolo,  la  velocità  di  trasmissione  di  un  suono  e  la 
sua  intensità  essendo  proporzionali  alla  radice  quadrata  della  densità  del  mezzo 
ambiente.  Questo  è  un  errore  inevitabile  a  cui  in  parte  veniva  rimediato  ren- 
dendo lo  stimolo  acustico  nltra  massimale,  per  cui  anche  se  ne  diminuiva 
l'intensità,  fino  ad  un  certo  limite  il  riflesso  non  se  ne  risentiva.  Il  fotte  poi 
che  l'indebolimento  del  riflesso  il  quale  si  verifica  sotto  alla  campana,  per- 
siste un  certo  tempo  dopo  che  la  pressione  è  ritornata  normale,  è  una  prova 

(>)  A.  Aggaziotti,  La  eausa  delle  emorragie  nelle  ossa  pneumatiche  degli  uccelli 
dopo  forti  rarefazioni.  Giorn.  Accad.  di  Medicina  di  Torino,  1903. 
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evidente  ohe  l'indebolimento  del  riflesso  non  dipende  esclnsivamente  dall'aria 
rare&tta,  ma  anche  dalla  diminuita  eccitabilità'  dell'animale. 

Per  farsi  un'idea  di  questa  diminttaione  dell'eccitabilità  basta  riferire  un 
esempio. 

Una  cavia  alla  pressione  barometrica  di  mm.  750  reagiva  allo  stimolo 
acustico  del  martellino,  con  un  riflesso  il  cui  tracciato  era  alto  mm.  30,  dimi- 
nuita la  pressione  a  mm.  285  e  lasciatovi  l'animale  per  15  minuti,  il  riflesso 
era  divenuto  di  appena  mm.  19,  ritornati  alla  pressione  normale  dopo  3'  era 
di  moL  24,  e  solo  dopo  un  tempo  maggiore  si  ripristinò  completamente.  Onde 
possiamo  conchiudere  che  l'intensità  del  riflesso  diminuisce  notevolmente  nel- 
l'aria rarefatta. 

La  diminuzione  del  riflesso  nell'aria  rarefatta  non  è  solo  proporzionale 
al  grado  di  rarefazione,  ma  anche  al  tempo  che  l'animale  rimane  nell'aria 
rarefatta.  Questo  fatto  mi  pare  sia  una  nuova  prova  che  l'aria  rarefatta  ha 
un'aaione  deprimente  sul  riflesso. 

Influenza  che  ha  la  diminuzione  dell'ossigeno 
nell'aria  respirata  sul  riflesso  dell'orecchio  esterno  nelle  cavie. 

Per  vedere  se  l'aria  rarefatta  esercita  la  sua  azione  deprimente  per  la 
bassa  pressione,  o  per  la  poca  tensione  dell'ossigeno  in  essa  contenuto,  ho  intra- 
preso delle  ricerche  nelle  quali  veniva  diminuita  la  quantità  dell*  ossigeno 
sMisa  mutamenti  di  pressione   barometrica. 

A  questo  scopo  preparai  d^  miscugli  d'aria  e  di  idrogeno  in  varia  pro- 
porzione, in  modo  che  rimanendo  costante  la  pressione,  l'animale  respirasse 
la  stessa  quantità  di  osssigeno  che  aveva  nell'aria  rarefatta.  A  tal  fine 
comprimevo  in  appositi  cilindri  dei  miscugli  d'idrogeno  e  di  aria  comune 
poi  oon  un  tubo  di  gomma,  dopo  fatta  l'analisi  del  miscuglio  per  cono- 
soeme  esattamente  la  composizione,  facevo  passare  quest'aria  artificiale  sotto 
alla  campana  in  cui  si  trovavano  le  cavie.  Quando  tutta  l'aria  prima  esi- 
stente era  stata  cacdata  dalla  campana,  prodncendo  gli  stimoli  acustici,  vidi: 
1.^  Che  i  riflessi  deirorecchio  esterno  andavano  indebolendosi  più  rapi- 
damente che  nell'aria  normale; 

2.^  Che  manca  il  periodo  del  lavoro  costante; 
3.<^  Che  i  muscoli  si  rilasciano  maggiormente. 

Questi  fenomeni  sono  chiaramente  rappresentati  nei  tracciati  riprodotti 
nelle  Agore  4  e  5. 

Però  diminuendo  l'ossigeno  per  mezzo  dei  miscugli,  l'azione  deprimente 
è  minore  che  diminuendolo  colla  rareftizione.  Dopo  un  po'  di  tmnpo  che  l'aoi- 
male  è  ritornato  nell'aria  normale  il  riflesso,  come  nelle  altre  esperienze  si 
ripristina  completamente. 

Una  grandissima  difficoltà  fu  per  me  rendermi  conto  di  quanta  parte 
spettasse  ai  muscoli,  e  quanta  al  sistema  nervoso  nelle  alterazioni  riscontrate. 
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Si  trattava  della  stessa  forza  esteriore  (stimolo  aeustìco)  determinante  la 
reazione  di  due  tessuti  irrì  Ubili  il  nervoso  e  il  muscolare,  ma  che  si  mani- 
festava a  noi  con  un  unico  atto  riflasso. 

Bosenthal,  come  già  accennai,  volle 
togliere  ogni  importanza  al  fattore  musco- 
lare; invece  Broca  e  Bischet(i)  studiando 
come  variava  la  eccitabilità  nei  muscoli 
della  gamba,  e  della  lingua  dei  cani  a  cui 
diminuivano  la  quantità  delVossigeno  in- 
spirato con  una  parziale  chiusura  della  tra- 
chea, trovarono  che  la  contrattilità  in  tal 
modo  ò  diminuita. 

Per  la  grande  relazione  riscontrata 
fra  le  alterazioni  del  riflesso  nelVaria  ra- 
refatta e  nei  miscugli  con  ossìgeno  a  bassa 
tensione,  credo  possiamo  ammettere  che 
la  minor  contrattilità  dei  muscoli  trovata 
da  Broca  e  Rischet  nella  contrazione  ane- 
robia,  si  debba  verificare  anche  néiraria 
rarefatta;  solo  che  in  questa  sarà  anche 
maggiore,  perchè  oltre  la  deficienza  del- 
Tossigeno  abbiamo  anche  la  bassa  pres- 
sione. Noi  abbiamo  infatti  veduto  che  le 
alterazioni  del  riflesso  sono  maggiori  nel- 
Taria  rarefatta  che  allorquando  viene  solo 
diminuito  proporzionalmente  Tossigeno. 

Ma  la  minore  contrattilità  muscolare 
non  è  sufiiciente  per  spiegare  le  gravi 
alterazioni  del  riflesso  nell'aria  rarefatta, 
la  diminuita  eccitabilità  nervosa  ne  deve 
essere  la  causa  principale. 

Le  alterazioni  del  riflesso  credo  sa- 
ranno maggiori  nelle  cavie  che  nelle  rane 
studiate  da  Bosenthal,  perchè  come  ha 
dimostrato  Mosso  (^),  quanto  più  un  ani- 
male ha  il  sistema  nervoso  sviluppato  al- 
trettanto sente  più  razione  dell'aria  rare- 
fatta, ed  io  trovai  che  anche  la  razza  pia 
^  evoluta  di  una  medesima   specie  è  piia 

(")  Broca  e  Ch.  Richet,  De  la  contration  musculaire  anaerobie.  Archives  de  Phy- 
siologie  normale  et  pathologique,  1896. 
(*)  A.  Mosso,  loc.  cit 
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resistente (0*  Il  ragionamento  fatto  da  Bosenthal,  che  siccome  non  v'ha 
differenza  essenziale  fra  i  mnscoli  e  i  nervi  della  rana  e  quelli  dei  marni- 
feri,  le  differenze  di  pressione  alle  quali  noi  possiamo  sottomettere  le  rane 
senza  ucciderle  non  agendo  direttamente  sul  sistema  nervoso  di  queste,  non 
agiranno  nemmeno  su  quello  dei  mammiferi,  non  mi  pare  molto  giusto. 


Fio.  5. 

Riflesso  del  padiglione  n6U*aria  col  5  Vo  di  ossigeno.  —  Stimoli  3  al  secondo.  ^ 
Tempo  =-2". 


Sensibilità  uditiva  dell'mmo  nell'aria  rarefatta. 

P.  Bert  (^)  aveva  notato  che  nelle  rapide  ascensioni  al  primo  periodo  di 
eccitamento  intellettuale,  fanno  seguito  la  sonnolenza,  la  spossatezza  e  disturbi 
uditivi  e  visivi:  cosi  pure  A.  Mosso  dice  che  le  sensazioni  diminuiscono 
neiraria  rarefatta  e  ne  attribuisce  la  causa  alla  fatica. 

Dopo  r  indebolimento  del  sistema  nervoso  che  abbiamo  dimostrato  spe- 
rimentalmente nelle  cavie,  con  maggior  probabilità  possiamo  ammettere  che 
tatti  i  nostri  sensi  specifici  diventino  più  ottusi  nell'aria  rarefatta. 

Per  r  udito  ciò  Tho  potuto  constatare  in  parecchie  esperienze  che  ho  fatto 
sa  di  me  stesso,  dentro  ad  una  grande  camera  pneumatica  che  esiste  nel  labora- 
torio di  fisiologia  e  fu  descritta  nel  Libro  Fisiologia  dell'uomo  sulle  Alpi  (^). 

Il  metodo  usato  per  saggiare  la  soglia  uditiva  nell'aria  rarefatta,  fu 
quello  del  telefono  ;  due  pile  Danieli  sviluppavano  una  corrente  di  2,5  amp. 
nel  circuito  erano  intercalate  il  rocchetto  induttore  di  una  slitta  di  Du-Bois 
Beymond,  graduata  secondo  il  metodo  di  Eronecker,  un  metronomo  che  inter- 
rompeva ogni  2"  e  una  cassetta  di  resistenza.  Dal  rocchetto  indotto  della 
slitta  partivano  due  fili  che  finivano  airapparecchio  telefonico. 

Pile,  metronomo,  cassetta  di  resistenze,  interruttore  venivano  messi  su 
un  tavolo  lontani  dalla  campana  pneumatica,  in  modo  che  quando  vi  si  era 

{})  À.  Àggazzotti,  Influenza  della  razza  sulla  resistenza  dei  colombi  alle  depressioni 
barometriche,  Arch.  ital.  de  Biologie,  t.  36,  1901. 

(«)  P.  Bert,  La  pressiùn  barometrique.  Paris,  1877. 
(3)  Fig.  56,  pag.  317. 
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era  dentro  colla  slitta  e  il  telefoBO  non  si  sentisse  direttamente  il  mmoi»  del 
metronomo.  Le  resistenze  della  eassetta  eran  regolate  in  modo  ohe  la  soglia 
oscillasse  entro  i  limiti  della  slitta,  senza  bisogno  di  allontanare  troppo  i  due 
rocchetti,  il  che  non  avrei  nemmeno  potuto  fare  sotto  alla  campana  pneu- 
matica. 

Applicando  il  telefono  fortemente  contro  il  padiglione  e  sempre  nello 
stesso  punto,  io  sentivo  (se  i  rocchetti  erano  molto  vicini),  nettamente  il 
rumore  di  apertura  e  chiusura  del  circuito  fatto  dal  metronomo  ;  allora  inco- 
minciavo ad  allontanarli  senza  seguire  coir  occhio  gli  spostamenti.  Quando 
sentivo  solo  più  il  rumore  di  apertura  (che  è  il  più  forte),  era  segno  che  mi 
avvicinavo  alla  soglia.  Continuavo  ad  allontanare  i  rocchetti,  ma  più  lenta- 
mente, e  arrivava  nn  momento  in  cui  la  sensazione  scompariva  poi  ricompa- 
riva, poi  scompariva  di  nuovo  ;  allora  mi  fermavo  e  leggevo  la  distanza  fra 
i  due  rocchetti.  Dopo  un  po'  ripetevo  Tesperienza  :  ma  cominciavo  da  tale 
distanza  che  non  si  sentisse  nulla  e  avvicinavo  poco  a  poco  i  rocchetti,  fin 
che  io  arrivassi  di  nuovo  alla  soglia  che  in  questo  caso  era  sempre  a  un 
limite  inferiore.  Ripeteva  cosi  Tesperimento  4  o  5  volte  poi  incominciavo  la 
rarefazione  deiraria.  Essendo  la  campana  della  capacità  di,  circa  due  metri 
cubi,  e  volendo  mantenere  una  buona  ventilazione,  occorrevano  10  o  15  mi- 
nuti per  arrivare  ad  una  pressione  di  400  mm.  circa.  Giuntovi,  non  determi- 
nava subito  la  mia  soglia,  ma  regolavo  Tentrata  deiraria  in  modo  che  la 
pressione  rimanesse  costante  per  10',  poi  fermavo  la  pompa  e  chiudevo  Ten- 
trata  allearla,  così  che  venivano  tolte  le  oscillazioni  delle  due  pompe  aspi- 
ranti, quindi  rifacevo  come  sopra  4  o  5  determinazioni  della  soglia. 

Cinque  esperienze  che  feci  in  diversi  giorni  e  in  diverse  ore,  diedero 
sempre  risultati  eguali,  cioè,  una  minore  sensibilità  uditiva  neiraria  rare- 
fatta; cosi  per  esempio,  mentre  prima  della  depressione  barometrica  la  soglia 
oscillava  intorno  a  una  media  di  20  cm.  di  distanza  dei  rocchetti  della  eUtta, 
nell'aria  rarefatta  alla  pressione  di  420  bisognava  avvicinare  i  rocchetti  fino 
a  17  centim.,  perchè  si  sentisse  nello  stesso  modo  Tapertura  della  oorrente. 

Ritornato  lentamente  alla  pressione  normale,  ho  sempre  rìsoootrato  il 
ripristinarsi  quasi  totale  dell'acuità  uditiva,  anzi  alcune  volte  ho  avuto  un 
limite  maggiore  di  quello  che  era  prima  della  esperienza.  In  questa  espe- 
rienza essendo  il  telefono  fortemente  applicato  contro  il  padiglione,  lo  strato 
d'aria  che  intercedeva  fira  la  membrana  del  timpano,  o  meglio  della  finestra 
rotonda  e  quella  del  telefono,  era  molto  piccola  ;  in  altre  esperìraze  ho  deter- 
minato la  soglia  anche  per  mezzo  della  trasmissione  ossea  applicando  il  tele- 
fono sulla  volta  craniana,  in  questi  casi  naturalmente  dovevo  togliere  delle 
resistenze,  perchè  la  soglia  era  molto  inferiore  a  quella  di  prima.  Anche  in 
queste  esperienze  ottenni  lo  stesso  risultato  quantunque  meno  evidente. 

Quello  che  avviene  per  T  udito  è  probabile  succeda  anche  negli  altri 
sensi,  e  mi  occuperò  di  questo  studio  con  ulteriori  ricerche. 

V.  C. 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


RENDICONTI 

DELLE  SEDUTE 

DELLA  REALE  ACCADEMIA  DEI  LINCEI 
Glasse  di  scienze  fisiche,  matematiche  e  naturali. 

Seduta  dell'  8  novembre  1903. 
F.  Blaserna,  Vicepresidente. 


Il  Vicepresidente  Blasrrna  ricorda  la  dolorosa  perdita  &tta  dall'Acca- 
demia il  10  giugno  scorso,  dopo  Tultima  sedata  della  Classe,  nella  persona 
del  Socio  nazionale  senatore  Luioi  Cremona.  Il  Vicepresidente  pronuncia 
affettuose  parole  di  ricordo  dell*  illustre  Collega,  del  quale  una  speciale  com- 
memorazione sarà  fatta  prossimamente  ;  dà  poscia  notìzia  all'Accademia  della 
morte,  avvenuta  durante  le  ferie,  dei  Soci  stranieri  Ei>oardo  Pploegrr  e 
BoDOLFO  LiPSCHiTz.  Il  scu.  Blascma  dice  ancora  essere  impossibile  che 
nella  seduta  odierna  della  Classe  di  scienze  fisiche  non  si  faccia  men- 
zione della  morte  di  Teodoro  Mommsbn;  aggiunge  che  il  Presidente  sen. 
P.  ViLLARi,  rendendosi  interprete  dei  sentimenti  dell'Accademia,  telegrafò 
le  condoglianze  di  quest'ultima  alla  famiglia  Mommsen  ed  all'Accademia 
delle  scienze  di  Berlino. 

Il  Vicepresidente,  dopo  aver  avvertito  i  Soci  che  le  comunicazioni  le 
quali  dovevano  esser  presentate  alla  seduta  possono  esser  consegnate  alla 
Presidenza  per  la  inserzione  negli  Atti,  propone  infine  che  la  seduta  sia 
tolta  in  segno  di  lutto,  e  la  proposta  è  approvata  all'  unanimità. 


Rendiconti,  1903,  Voi.  XII,  2^  Sem.  43 
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MEMORIE  E  NOTE 
DI  SOCI  0  PBESENTATE  DA  SOCI 

trasmesse  alla  Presidenza  per  la  seduta  delT  8  novembre  1903. 


Ghiioica  —  Le  proprietà  colloidali  del  fluoruro  dt  calcio. 
Nota  del  Socio  E.  Paterno  e  di  A.  Mazzucchelu. 

Qaesta  Nota  sarà  pubblicata  nel  prossimo  fiucicolo. 


Matematica.  —  //  secondo  dei  problemi  di  riduzione  per  le 
forme  differenziali  di  ordine  pari.  Nota  VII  del  Corrispondente 
Ernesto  Pascai.. 

Dopo  avere  nella  precedente  Nota  (')  trattato  della  soluzione  del  primo 
problema  di  riduzione,  passeremo  in  questa  a  trattare  del  secondo  per  il 
caso  dell'ordine  pari. 

Premettiamo  intanto  alcune  considerazioni  su  quelle  espressioni  già 
introdotte  nella  Nota  precedente  e  da  noi  chiamate  differenziali  canonici, 
e  ciò  lo  faremo  sia  per  l'ordine  dispari  che  per  Tordine  pari. 

1.  Il  differenziale  canonico  nel  caso  di  r  dispari,  e  i  suoi  covarianti 
evidenti.  —  Neil*  introduzione  della  Nota  precedente  abbiamo  detto  che  nel 
caso  di  r  dispari  si  assume  come  differenziale  canonico  la  espressione  (2) 
quando  però  naturalmente  essa  è  una  forma  differenziale  del  solito  tipo  fon- 
damentale. Passiamo  ora  a  stabilire  con  più  precisione  a  quali  condizioni 
dobbiamo  sottoporre  i  coefficienti  deUe  Z^P^  che  compaiono  nella  (2)  della 
precedente  Nota. 

Essendo  r  dispari  e  quindi  r  —  1  pari,  la  espressione 


(1)  —\'^(—\y(^~^\dr'-^Z'fi' 


I 

per  una  formola  del  paragrafo  2  della  Nota  IV,  è  data  da: 


(0  Questi  Rendiconti,  (5),  t  Xn,  1903,  2^  sem.,  pp.  241-249. 
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dove  ò  da  notare  che  in  questa  espressione  compariscono  solo  apparentemente 
le  Z  a  r  —  1  indici,  alle  quali  perciò  potremo  dare  valori  qualunque  senza 
che  varii  la  (2). 

Formiamo  ora  il  differenziale  della  (2)  e  per  ciò  fare  adoperiamo  le 
formolo  (1)  della  Nota  III,  e  (21)  della  Nota  IV.  Si  ha  (introducendo  na- 
turalmente anche  qui  àéO/t  nuove  quantità  arbitrarie  Zar  indica  dalle 
quali  però  Tespressìone  ottenuta  ò  indipendente) 


(3)  j  +  i i ^ CD'. -ypB Cip ~^%^ C^^-^"' -^'f '-^'f-'^^^ + 

e  le  parti  i  cai  termini  non  sono  del  tipo  di  quelli  di  una  delle  solite  forme 
differensiali,  si  riducono  a: 

Basterà  quindi  porre  eguale  a  zero  i  coefBcienti  di  questa  espressione,  e  cioè: 

(5)  ((;i  ...;V  i;p^i))z  —  ((;p^i  .;i  •..;V))£  =  o 

per  qualunque  ^  da  1  ad  r  —  1.  É  da  osservare  però  che  a  tutto  rigore  ba- 
sterebbe porre  le  (5)  sino  a  quelle  per  cui  Q  =  r — 2 ,  giacché  per  ^=r—  1, 

i  termini  corrispondenti   in   (4),  avendo  per  fattore  dxjr  S^}^      che  può 

sostituirsi  con  d^^l^j  ,  sono  del  tipo  richiesto,  e  quindi  non  è  necessario  che 

siano  zero.  Ma  per  il  fitto  che,  come  abbiamo  detto,  la  (2)  e  il  suo  diffe- 
renziale dipendono  solo  apparentemente  dalle  Z  a  r  —  lear  indici,  il 
porre  anche  la  (5)  per  ^  «s  r  —  1  non  porta  una  nuova  condizione  fra  le  Z 
che  elettivamente  compaiono  in  (1),  perchè,  essendo  r  dispari,  la  (5)  per 
p  =:  r  —  1  diventa 

]jì  "'Jr-ìjr^z  =  0 

e  questa  la  si  può  intendere  sempre  come  una  relazione  capace  di  determi- 
nare volta  per  volta  la  2iji'"jr  che  comparisce  in  essa  linearmente. 

Si  viene  dunque  solo  ad  aggiungere,  in  più  di  quanto  occorre,  una  spe- 
ciale determinazione  delle  Zar  indici,  dalle  quali  poi  è,  a  sua  volta,  indi- 
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pendente  anche  il  primo  l$rmne  del  differenziale  canonico  (2)  della  Nota 
precedente. 

D*  altra  parte  per  la  formola  (16')  della  Nota  precedente  si  deduce  che, 
supposto  yerificate  le  (5)  sino  a  ^^^r — 1,  sarà  zero  anche  <^  Ui"'Jrjr+ì)y 
cioè  le  (5)  sono  soddisfatte  anche  per  Q  =  r. 

In  generale,  soddi8£atte  tutte  le  (5)  sino  ad  un  ^  pari,  saranno  soddis&tte 
anche  qneUe  relative  a  ^  -}*  1- 

Si  vede  cosi  che  pel  caso  di  r  dispari,  il  differenziale  eanonieo  deve 
e  può  sempre  esprimersi  in  modo  ohe  i  coeffleienti  Z  soddisfacciano  a  tutte 
le  (5)  per  ^  =s=  1 ,  2 , ...  r.  Una  tal  fonna  del  differenziale  canonico  può 
chiamarsi  normale. 

Una  proprietà  analoga  vedremo  che  sussiste  anche  per  il  differenziale 
canonico  di  ordine  pari,  e  da  queste  proprietà  ne  risulta  poi  un*alti'a  rela- 
tiva ai  covarianti  evidenti  dei  differenziali  canonici. 

Osserviamo  in&tti  che  le  Z  soddisfacendo  a  tutte  le  (5)  soddisferanno 
anche  alle 

(6)  ((li ...  i; ,  Ji ... ;>)),  —  {{ji ... ;> ,  il ...  Ìh))i  =  0 , 

per  quanto  abbiamo  dimostrato  alla  fine  della  Nota  VI. 

Ora  dico  che  i  covarianti  evidenti  del  differenziale  canonico 

i  Z  (—  1)^  (n)  ^"^  Z<P>  _  J  d   y  (—  1)P  (^  ~  ^)  flT-^-P  Z<P^ 

sono  le  Z^P^  medesime ,  cioè  che  questa  espressione  è  uguale  a  V^\ 
In&tti  per  una  formola  del  paragrafo  2  della  Nota  IV,  la  ^rima  parte  della 
inrecedente  espressione  è 


-iljcc;....yp]i*j:i,, 


mentre  la  seconda  parte  sviluppata  nella  formola  (3)  e  tenuto  conto  delle 
(5)  diventa 


e  sommando  questa  espressione  colla  precedente  si  dimostra  Tassunto. 

2.  Proprietà  fondamentale  di  un  differenziale  canonico  in  quanto  ai 
simboli  a  carattere  invariantivo  ad  esso  relativi.  -^  Una  proprietà  impor- 
tante dei  differenziali  canonici  quali  li  abbiamo  definiti  neir  introduzione 
della  Nota  VI  è  che  :  risultano  per  essi  tutti  zero  i  simboli  che  formano 
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gli  ileminti  dille  matrici: 


La  dimostrazione  di  ciò  risolta  immediatamente  dalle  proprietà  del 
simbolo  [[/i  .../p]]  di  cai  abbiamo  trattato  nel  paragrafo  3  della  Nota  IV. 

Prima  di  tutto  si  può  far  radere  che  la  stessa  proprietà  pale  in  ogni 
caso,  sia  r  pari  o  dispari,  per  una  qualunque  espressione  della  specie 
della  (!)  della  Nota  precedente. 

Giacché  pei  risaltati  della  Nota  IV,  la  (1)  della  Nota  precedente  ^ 

dove  f  ^  1  se  r  è  pari  ed  «  =  0  sì  r  è  di^ri. 

Indicando  ora,  come  al  paragrafo  3  della  Nota  lY,  con  V  i  coefficienti 
della  seconda  parte  di  (7),  la  (1)  della  Nota  precedente  è  una  forma  diffe- 
renziale i  cai  coefficienti  sono 

(8)  Zjr-jp  +  i  yjr-jp  se  r  è  pari 
e  solo 

(9)  i^jr'jp  se  r  è  dispari. 
Formando  quindi  cogli  (8)  i  simboli  principali  di  1^  e  2^  specie 

(10)  Ui  ...  jr  i)  ,  ]ji  ...  ;r-i  i[  ,  O'i  ...  /r-f  0» 

si  ha: 

]ji  .../r-i  i\z  +  i  ]ji  ...;Vw,  «tv 


e  per  le  formolo  (20'")  della  Nota  IV,  e  osservando  che  r  è  pari,  si  rico- 
nosce ohe  queste  ultime  espressioni  sono  tutte  zero. 

Similmente  formando  colla  (9)  i  medesimi  simboli  e  tenendo  ancora 
conto  delle  (20'")  della  Nota  IV,  si  riconosce  che  essi  sono  anche  zero. 
Besta  così  dimostrato  quanto  abbiamo  ultimamente  asserito. 

Se  ora  passiamo  a  dimostrare  la  stessa  proprietà  per  i  differenziali 
canonici,  osserviamo  che  resta  solo  a  dimostrarla  per  i  differenziali  canonici 
per  r  dispari,  giacché  per  r  pari  il  differenziale  canonico  è  (1)  della  Nota 
precedente  e  per  una  tale  espreseione  il  teorema  è  dimostrato. 

Considerando  dunque  la  (2)  della  Nota  precedente  in  cui  i  coefficienti  Z 
aoddis&nno  alle  (5),  si  vede  che  i  simboli  (10)  costruiti  per  la  prima  parte 
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della  detta  (2)  sono  zero,  per  quanto  si  è  disopra  detto,  mentre  la  sua  se- 
conda parte  per  la  formola  (3)  dei  paragrafo  precedente,  e  per  le  (5)  resta 
esattamente  eguale  alla  (7)  per  «  sa  1.  Si  ha  perciò  da  formare  i  (10)  per 
i  coefBcienti 

supposto  r  dispari  e  ohe  le  Z  soddiafacdano  però  alle  (5). 

Ora  per  le  solite  formolo  (20'")  del  paragrafo  3  della  Nota  IV,  i  sim- 
boli (10)  relativi  alle  ^jt-jp  sono  zero,  e  inoltre  quelli  relativi  alle  Z/t^.^^ 
sono  anche  zero,  perchè  queste  soddisfanno  alle  relazioni  (5).  Resta  così  di- 
mostrata la  proprietà  enunciata  in  principio. 

Come  corollario  risulta  che  :  se  ad  una  forma  differenziaU  si  aggiunge 
un  differenziale  canonicOj  le  caratteristiche  delle  matrici 

)M^,{M'(,  +  (M'),,)M'(,  +  (M'),  +  jM'(3, 

,)M'(,  +  (M').  +  )M'Ì3  +  ---  +  (M> 

se  r  è  pari,  e 

(M^,(M'),  +  )M'(.,(M')..f)M'|,.f(M'), 

,(M')i  +  {M'(t  +  (M'),  +  .--^(M'), 

se  r  è  dispari,  restano  invariate,  e  questo  risultato,  di  cui  dovremo  fare 
delle  applicazioni  più  tardi,  è  estensione  di  un  teorema  da  noi  già  dimo- 
strato per  r  =  2  (*). 

3.  //  differenziale  canonico  pel  caso  di  r  pari,  e  i  suoi  covarianti 
evidenti.  —  Abbiamo  visto  che  pel  caso  di  r  dispari  il  differenziale  canonico 
è  formato  mediante  i  coefiScienti  Z  i  quali  soddisfanno  a  tutte  le  relazioni 

(0*1  •••;>  .yp-i))z  —  ((/(H-i  ,;i...;»)z  =  o 

per  ^=1,2,...  r. 

Faremo  ora  vedere  che  similmente  un  differenziale  canonico  di  or- 
dine r  pari  può  sempre  trasformarsi  in  un  altro  formato  nella  stessa 
maniera,  ma  in  cui  i  coefficienti  Z  soddisfanno  a  tutte  le  relazioni: 

(11)  ((;i  -..;>  .;p*i))z  +  (0>i  ^/i  -j?))^  =  ^ 

per  ^  =  1 , 2 , ...  r^  e  per  qualunque  sistema  degli  indici  j;  in  altri  ter- 
mini,  SENZA  TOGLIERE  GENERALITÀ,  possiamo  Sempre  supporre  che  un 
differenziale  canonico  di  ordine  pari  sia  espresso  con 

(12)  -iZ(-l)^(j)rf^-PZ^p> 

0)  Vedi:  Estensione  di  alcuni  teoremi  di  Frobenius,  R«nd.  Ist.  Lomb.  (2),  t.  85, 1902. 
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dove  le  Z  soddisfacciano  a  tutte  le  (11).  Questa  forma  del  differenziale  cano- 
nico la  chiameremo  normale. 

La  dimostrazione  di  questa  proprietà  è  semplicissima  dopo  quanto 
abbiamo  detto  di  sopra. 

Sia  data  un'espressione 

(13)  --t^(-l)^(j)*^F<P>; 

essa  sarà  una  forma  diffèrenziAle  di  ordine  r  ohe  chiameremo  Z^^\  di  cui 
quindi  i  coTarianti  evidenti  (t.  Nota  III.  §  1),  sono  le  Z^^\  coi  ooefBcienti 
Z  {non  F). 

Per  il  teorema  del  paragrafo  precedente,  le  Z  soddisfaranno  alle 


(;i ...  jr  ih  =  0 ,  \ji  ...;V-i  i(«  =  0 , . 


ossia,  essendo  r  pari,  a  tutte  le  (11),  e  quindi  anche  (y.  §  2  della  Nota  YI) 
a  tutte  le 

(14)  ((; i  ...  ;m  ,  jm^i  ...  jp))z  +  (O'm+i  ...  /p  »  ji  ...  jm))z  =»  0. 

Ora  si  trova  che  Z^^  cioè  (13)  è  esattamente  eguale  a  (12),  il  che 
significa  che  i  covarianti  di  (12)  sono  esattamente  le  Z^p\  che  sono  le 
forme  mediante  cui  là  (12)  slessa  è  costruita. 

Sviluppiamo  infatti  (12)  come  nel  paragrafo  2  della  Nota  IV,  ricordando 
che  r  è  pari. 

Si  ha 


=z^"  +  iI^[[/---yp]]C>p- 


Ma  ricordando  la  costruzione  del  simbolo  [[^i  .../p]]  e  tenendo  conto 
di  (14),  si  riconosce  a  colpo  d'occhio  che  tal  simbolo  è  sempre  zero;  dunque 
del  secondo  membro  della  precedente  formola  non  resta  che  solo  Z^^\  il  che 
dimostra  Tassunto. 

La  proprietà  qui  dimostrata  ò  l'analoga  di  quella  già  dimostrata  nel 
paragrafo  1  pel  caso  di  r  dispari. 

4.  Soluzione  del  problema  II  col  metodo  delle  trasformazioni  infi- 
nitesime nel  caso  di  r  pari.  —  Sia  8  una  trasformazione  infinitesima  di 
quelle  considerate  nel  paragrafo  5  della  Nota  V,  per  la  quale  cioè  sia  zero 
il  covariante  l^^\ 

Dalla  equazione  8f^=^Q  formiamo,  come  nel  paragrafo  1  della  Nota  YI, 
una  trasformazione  finita  delle  x  nelle  y  e  sia 

(15)  yi  =  9i  {<c)y  (i  =  1 , 2  , ...  n). 
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Dico  che  se  r  é  petri,  la  (rasformaiione  (16)  eoi  otUnuta  riduce  X^^^  a 


(16)  T<^ = T^' — i  X  (—  ^y  («)  *^  2^> 

dove  T^^*  no»  contiene  la  variabile  yn^  e  la  seconda  parte  è,  come  si  vede, 
un  differenziale  canonico  di  ordine  pari.  E  viceversa,  se  la  X^''^  è  ridu- 
cibile al  tipo  (16),  esiste  una  trasformazione  infinitesima  B  per  la  quale 
è  zero  il  covariante  L^\ 

Si  ha  così: 

//  problema  II  per  r  pari  è  risolubile  semprechi,  e  solo  allora,  che 
la  matrice 
(17)  (M').  +  )M'(^,  +  (MV.  +  ••••  +  mi 

abbia  caratteristica  minore  di  n . 

Per  il  caso  di  r  dispari,  il  risultato,  come  vedremo,  è  lo  stesso,  ma 
mutando  la  forma  del  differenziale  canonico,  deve  naturalmente  modificarsi 
il  secondo  membro  di  (16). 

Trasibrmuindo  la  S  nelle  lariabili  y,  essa  diventa  al  solito: 

(18)  r=^^ 

ed  essendo  L^^^  un  covariante,  esso,  trasformato  nelle  y  si  riduce  alla  sola 
parte  che  moltiplica  ijnj  e  perciò,  dovendo  essere  L^''^  =  0,  si  hanno  le 
equazioni  : 

Ì(yi...;V»)T  =  o 

indicando  con  Y  i  coefficienti  della  X^"*'  trasformata,  che  indicheremo  con  Y^'^^ 
Da  queste   equazioni  cerchiamo  ora  di  ottenere  la   forma  dei  valori 

deUe  Y. 

Cominciamo  col  porre 

(20)  jT<  =  T,  +  Z,,        (1  =  1, 2, ...«-1) 

(  Yn=  Zn 

dove  le  Ti  sieno  delle  espressioni  arbitrarie  non  contenenti  yn,  e  le  Z  con- 
tengano invece  tutte  le  variabili. 
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Da  ]in\r'=0  si  dednce  allora: 

e  da  {ijn)r  =  0  si  ha: 

HYij  _       -ò    /7)Z»      DZA 
donde,  integrando: 

essendo  T^  una  funzione  indipendente  da  yn- 

È  da  notare  che  da  queste  equazioni  non  si  deduce  altro  se  non  che 
Y^  deve  essere  composto  di  una  parte  indipendente  da  i/n  e  di  un'altra 
parte;  e  che  quindi  mutando  a  piacimento  la  prima  parte,  può  mutarsi 
anche  la  seconda;  noi  però  in  particolare  porremo 

Bicordando  il  modo  col  quale  abbiamo  ottenuto  la  (21),  il  porre  la  (23) 
corrisponde  a  porre  jiy(z  =  0. 
Poniamo  ora 

(24)  Yifl,  =  T^H  +  7.ijH 

dove  le  T  non  contengano  yn  >  e  quelle  di  cui  uno  degli  indici  sia  n  siano  zero. 

Da  \ij  hn\r  =  0  restano  allora  determinati  i  yalori  delle  Yijhn,  cioè 

delle  Y  a  quattro  indici  di  cui  uno  sia  n,  e  che  noi  come  in  (21)  porremo 

eguali  alle  Zj^^n;  mentre  da  {ijhkn)Y  =  0  resta  determinato  il  valore  di 

^^*  ,  e  quindi,  integrando,  a  meno  di  una  parte  indipendente  da  Vn,  il 
oyn 

valore  di  Yijnn. 

Propriamente  risulta,  tenendo  conto  delle  T  precedenti,  _J^  eguale 

oyn 

alla  derivata  rispetto  ad  y»  di  una  espressione  ben  determinata  mediante 

le  Z  ad  1,  e  3  indici,  e  che,  come  in  (23),  chiameremo  Zj^jti  e  porremo 

(25)  Yijfih  =  Tyàjk  -}-  "Itijhh 

dove  le  T  non  contengano  y» ,  e  quelle  di  cui  uno  degli  indici  sia  n  siano  zero. 
Rendiconti.  1903,  Voi.  XU,  2^  Sem.  44 
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Per  Tespressione  di  Z^  si  trova  eoel  la  seguente  forinola  generale, 
valeyole  anche  per  il  caso  in  cui  sia  k=^n: 

(26)  z^M^-il'^^  +  ^^  +  ^^  +  ^^W 

1/    vz>  vz,  yZj  yz<    \ 

*  \"^y<  "^yi "^y*  *"  ^yi  ^yj  ^y»     "<)y<  "ìy*  "^y* "'"  >yi  "Dy*  "^y»/ 

nello  stesso  modo  che  la  (23)  vale  anche  per  j  *=n,  come  risulta  dalla  (21). 

Cosi  seguitando  si  vede  che  dalle  (19)  le  Y  (e  quindi  anche  le  Z)  ad 
un  numero  dispari  di  indici  restano  arbitrarie,  mentre  le  Y  ad  un  numero 
pari  di  indici  restano  espresse,  a  meno  di  una  parte  indipendente  da  yn , 
mediante  le  altre. 

Adottando  ora  la  indicata  determinazione  per  le  Z  ad  un  numero  pari 
di  indici,  vediamo  a  quali  relazioni  esse  soddisfanno,  e  per  ciò  &re  basta 
esaminare  il  modo  con  cui  da  (ijn)Y^=0  abbiamo  ottenuto  la  Z(/,  e  da 
{iJhkn)T  =  0  il  valore  di  Zr^. 

Si  riconosce  che  la  {ij  n)r  si  può  porre  sotto  la  forma  di  una  derivata 
rispetto  ad  y»,,  cioè  sotto  la  forma 

_.-LUy  _^'_^ 
^yni     ^     ^yj     i^yt 

e  il  valore  di  Zij  si  trova  mutando  nella  quantità  sotto  il  segno  di  deriva- 
zione, la  Y(/  in  Z(;  e  indi  eguagliando  a  zero   tale  quantità  sotto  il  s^o, 
la  quale  cosi  trasformata  non  è  altro  che  ]ij\z> 
Dunque  le  Z^  soddisfanno  a: 

(27)  1Ù*U  =  0, 

come  del  resto  avevamo  già  verificato  di  sopra.  Ora  questo  procedimento  può 
farsi  in  generale. 

Teniamo  infatti  presente  tutto  quanto  abbiamo  già  dimostrato  nel  para- 
grafo 2  della  Nota  precedente. 

Supponiamo  d'aver  già  verificato  che  le  Z  soddis&eciano  a  tutte  le 

(28)  \j\jt\z  =  0  ,  (/i/f/s)!  =  0  , Ui  ...ytP-Oz  =  0. 

Avendo  nel  loc.  cit.  dimostrato  che  quando  ciò  si  verifica  e  quando  le 
Y  soddisfanno  le  (19),  si  ha  la  formola 

veniamo  a  trovarci  nelle  stesse  condizioni  che  sopra  e  quindi  dovremo  porre 

(29)  ];,...y,p|,  =  0 
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donde  poi,  come  abbiamo  oiseryato  nello  stesso  paragrafo  2  della  Nota  pre- 
cedente, deduciamo  anche 

(30)  (yi...;Vi)z  =  o. 

Dalla  suSMtensa  della  (27),  resta  così  dimostrata  anche  quella  di 
tutte  le 

(31)  ]jiJtU  =  0  ,  {jijtjz)z  =  0  , (ji  ...;V-Ki)z  =  0 

{supposto  r  pari),  e  quindi  poi  anche  delle 

(32)  ((li ...  t; ,  j\  ...  j^))z  +  ((/i ...  j^ ,  il ...  is))z  =  0, 

per  quanto  abbiamo  visto  nel  medesimo  luogo  sopracitato. 
Ciò  posto,  è  evidente  che  si  ha: 

ytr)  -_-  j(r)    r  2(r) 

dove  T^*^  non  contiene  y« ,  e  Z^  è  la  forma  differenziale  di  ordine  r,  i  cui 
coefficienti  sono  le  Z  suindicate.  Ora  si  vede  che  Z^  è  esattamente  un  dif- 
ferenziale canonico,  anzi  che  propriamente  si  ha 

(33)  Z'^  =  —  \  2;  (—  1  y  (^)  d^P  Z<P> . 

Le  Z  sono  infitti  qui  sottoposte  alle  medesime  condizioni  che  nel  para- 
grafo 3  e  quindi  sussiste  la  (33). 

Viceversa,  supponiamo  che  una  trasformazione  delle  a  nelle  y,  muti  X^*"^ 
in  una  espressione 

dove  W^^'  sia  un  differenziale  canonico  che  potremo  ridurre  sempre,  come 
si  sa,  a  forma  normale,  e  T^'^^  non  contenga  jfn- 
Essendo  W^*"'  un  differenziale  canonico,  i  simboli 


{jì  —  Jr  i)w  ,  1^1  .«.yr-i  ijw  1 


sono,  come  sappiamo  (v.  paragrafo  2),  tutti  zero  ;  e  poiché  T^^  non  contiene 
Pn,  per  essa  sono  zero  quelli  fra  i  suddetti  simboli,  in  cui  sia  i  =  n;  lo 
stesso  si  avrà  dunque  per  la  Y^^\  e  perciò  restano  soddisfatte  tutte  le  (19). 
Se  ora  formiamo  la  trasformazione  infinitesima  (18),  si  riconosce,  per 
le  (19),  che  il  covariante  L^*"^  di  T^^  e  F  è  zero;  quindi  deduciamo  che 
trasformando  la  V  nella  ff  e  la  T<''>  iu  X^'"\  il  covariante  L^''^  di  S  e  X<" 
deve  essere  zero;  il  che  è  quanto  doveasi  dimostrare. 
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Supponiamo  che  la  matrice  (17)  abbia  caratteristica  v<Cn;  £acciamo 
la  trasformazione  di  X^'*^  in  Y^**^  dato  da  (16),  e  osserviamo  che,  per  un 
teorema  del  paragrafo  2,  la  matrice  analoga  alla  (17)  ma  relativa  alla 
sola  forma  T^**^  ha  anche  la  caretteristìca  v,  mentre  d'altra  parte,  non  con- 
tenendo T^'''  la  variabile  y»,  tale  matrice  ha  solo  n — 1  colonne,  cioè  manca 
di  quella  relativa  ali*  indice  n. 

Se  è  V  <^n  —  1,  si  può  riapplicare  a  T^*"^  la  medesima  teoria,  e  trasfor- 
mare T^^  nella  somma  di  un'altra  con  sole  n  —  2  variabili,  e  di  un  nuovo 
differenziale  canonico  in  n  —  1  variabili. 

Cosi  seguitando  si  vede  che: 

Se  è  V  la  caratteristica  della  matrice 

|M'1.  +  (M'),  +  1M'(3  +  ---  +  (M'), 

la  forma  X^'*^  si  può  trasformare  nella  somma  di  una  forma  con  sole 
V  variabili  e  di  n  —  v  differenziali  canonici  rispettivamente  a  n,n  —  1 , 
n  —  2  , ...  r  +  1  variabili. 

Sesta  a  considerare  il  caso  di  r  dispari,  il  che,  per  ragioni  di  spazio, 
dobbiamo  rimandare  alla  prossima  Nota. 


Matematica  —  //  secondo  problema  di  riduzione  per  le  forme 
differenziali  di  ordine  dispari^  e  ricerche  complementari.  Nota 
Vili  del  Corrispondente  Ernesto  Pascal. 

Questa  Nota  sarà  pubblicata  nel  prossimo  fascicolo. 

Analisi.  —  Sulla  sviluppabilità  di  una  funzione  in  serie  di 
fattoriali.  Nota  del  Socio  S.  Pincherle. 

In  una  recente  Memoria,  il  sig.  N.  Nielsen  (0  ha  espresse  le  condi- 
zioni necessarie  e  sufficienti  per  la  sviluppabilità  di  una  funzione  analitica 
in  serie  della  forma 

n\ 


^Cn 


x{x  +  1) ...  (^  -+•  «)  ' 


0  serie  di  fattoriali.  Queste  condizioni  non  si  riferiscono  però  direttamente 
alla  funzione  a{x)  da  svilupparsi,  bensì  ad  una  funzione  9(t)  legata  ad  essa 
dalla  relazione 

(a)  a(^)=  ]9{t)t'^^dt\ 

(>)  Ann.  de  TÉcole  Normale,  S.  HI,  T.  XIX,  1902. 
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fra  a{:B)  e  ^{t)  passa  cioè  quella  tale  corrispondenza  funzionale  notata  per 
primo  dal  Laplace  (^)  e  nella  quale  egli  designò  la  g>(t)  col  nome  di  fun- 
zione generatrice^  la  a(a;)  con  quello  di  funzione  determinante.  Il  Nielsen 
ha  ricordato  (^)  come  la  sTiluppabilità  in  serie  di  fattoriali  fosse  stata  già 
dallo  Schldmilch  subordinata  alla  rappresentazione  della  funzione  a(x)  sotto 
forma  di  un  integrale  definito  del  tipo  {a),  e  J.  C.  Eluyver  {^)  ottenne  lo 
sviluppo  in  serie  di  fattoriali  calcolando  la  funzione  generatrice  della  fun- 
zione a{x)  mediante  il  metodo  di  inversione  di  integrale  definito  che  egli 
attribuisce  a  Eronecker  e  a  Murphy,  ma  che  va  fatto  risalire  al  Eiemann  {*). 
Le  condizioni  di  sviluppabilità  date  dal  Nielsen  si  possono  esprimere 
in  una  forma  notevolmente  più  semplice,  quando  si  generalizzi  alquanto 
r  espressione  (a)  considerando  come  variabile  l'estremo  superiore  dell' inte- 
grazione, e  quando  si  faccia  uso  del  concetto  di  ordine  di  un  punto  singo- 
lare, quale  ò  stato  introdotto  dall' Hadamard  (^).  Lo  scopo  della  presente 
Nota  è  appunto  di  mettere  in  luce  il  legame  fra  codesto  concetto  di  ordine 
e  la  sviluppabilità  in  serie  di  fattoriali:  assumendo  per  tali  serie  la  forma 

dove  a  e  le  Cn  sono  costanti  indipendenti  da  x.  Per  brevità  di  scrittura,  si 

n\ 
indicherà  con  r]n{x)  il  fattoriale  ^(^  ^  i) ,,,  (^  ^  y^)  • 

1.  Dal  citato  lavoro  di  Hadamard  ricordiamo  anzitutto  le  definizioni 
ed  i  teoremi  seguenti: 

Data  una  serie  di  potenze 

(1)  AO=Z^n/" 

0 

avente  (0,1)  come  cerchio  di  convergenza  (^),  s'intende  con  ordine  di  un 
punto  to  della  circonferenza  di  convergenza  un  numero  reale  g  tale  che,  in- 
dicando con  D  il  simbolo  di  derivazione  e  con  (d  un  numero  qualsiasi,  sia 

(2)  t-'^iy^fit) 

finita,   continua   e   a  scartamento   finito   nell'intorno   del   punto    io    se   è 

(')  Théorie  analytique  des  probabilités,  Paris,  1812. 

(*)  Comptes  RenduB  de  rAcadémìe  des  Sciences,  30  décembre  1901. 

(«)  Nieuw  Archief  voor  Wiskande,  S.  II,  T.  4,  Amsterdam,  1899. 

(*)  Werke,  ed.  Dedekind  e  Weber,  p.  140.  Leipzig,  1876. 

(*)  Nel  suo  Essai  sur  Vétude  des  fonctions  données  par  leur  développement  de 
Taylor.  J.  de  Math.,  S.  IV,  T.  Vm,  1892. 

(^)  Con  (a ,  ò)  indicheremo  abbreviatamente  il  cerchio  ayente  per  centro  il  punto  a 
e  per  raggio  il  numero  positivo  ò. 
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B(a>)>^  ('),  ma  cessi  di  essere  tale  se  è  'B(w)<ig.  Se  il  ponto  U  Hon  è 
singolare  per  la  Ifaniione  analitica  f{t)  definita  dalla  serie  (1),  il  suo  ordine 
è-oo(H). 

L'ordine  di  f{t)  sulla  circonferenza  di  conyergenza  è  un  nnmero  reale  gì 
tale  che  la  (2)  sia  finita,  continua  e  a  scartamento  finito  m  tatta  la  circon- 
ferenza (0,1),  se  è  B(a))  ^^i ,  ma  che  cessi  di  essere  tale  per  B(fl»)<C^i. 
In  modo  analogo  si  definisce  V  ordine  di  f(t)  sopra  un  arco  della  circonferenza. 

L'ordine  di  f{t)  sulla  circonferenza  di  conyergenza  è  uguale  al  massimo 
limite  (^)  del  rapporto 

logknl 
log^ 

(o  caratteristica  della  successione  On),  aumentato  di  un*  unità. 

L'ordine  di  f{t)  sopra  un  arco  della  circonferenza  è  il  limite  superiore 
degli  ordini  nei  punti  di  questo  arco. 

Se  su  un  arco  compreso  fra  gli  argomenti  ^i  e  6^  l'ordine  g  di  /(/)  è 
positiTO,  si  ayrà 

(3)  lim(l-p)«/(P^'')  =  0 

per  R(<tf)  >  g ,  uniformemente  per  i  valori  di  0  compresi  fira  d|  e  ^i .  Se 
r  ordine  è  negativo  o  nullo,  la  (3)  vale  per  R(a))>0. 

2.  È  &cile  di  estendere  le  d^inizioni  precedenti  al  caso,  che  a  noi  in- 
teresserà in  ciò  che  segue,  di  una  serie 

(4)  9{t)=^^n{t-ar 

avente  {a,r)  come  cerchio  di  convergenza.  Il  suo  ordine  sarà  il  numero 
jf  =  A  +  1  »  essendo  k  la  caratteristica  della  successione  e?„  r" ,  e  si  avrà 
uniformemente  rispetto  a  6: 

(3')  lim  é«  y  (a  +  (r  —  e)  e'^)  =  0 


per  R(a))>^  se  è  ^^O.  Se  5  è  un  punto  singolare  di  ^{t)  sulla  circon- 
ferenza (a,r)  l'ordine  di  s  sarà  un  numero  go:^g.  È  importante  di 
notare  che  se  si  prende  dentro  al  cerchio  {a,r)  un  punto  a'  che  sia  più 
prossimo  ad  s  che  ad  ogni  altro  punto  singolare  di  ^{t)  e  si  deduce,  collo 


Q)  Con  R(a)  si  intende  la  parte  reale  del  numero  complesso  a. 

(*)  I  punti  di  ordino  —  oo  si  comprenderanno  perciò  fra  quelli  d*  ordine  finito. 

(3)  La  plut  grande  des  limites  secondo  l'espressione  di  Cauchj. 
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sviluppo  di  Maclaurin,  lo  sviluppo  di  g){t)  in  serie  di  potenze  di  <  —  a', 
l'ordine  di  questo  sviluppo  sulla  propria  circonferenza  di  convergenza  sarà 
ancora  g^. 

3.  Abbiasi  ora  un  ramo  ad  un  valore  di  funzione  analitica  y>{t),  data 
in  una  stella  di  Mittag-Leffler  A  di  centro  e,  dove  e  è  un  punto  del  piano  t 
differente  da  ^  =  0.  Il  punto  ^  =  0  sia  un  punto  singolare  del  ramo  dì  fun- 
zione g>{ù),  e  perciò  posto  al  contorno  della  stella.  Preso  un  punto  a  co- 
munque neir  intemo  della  stella,  dovrà  verificarsi  uno  dei  tre  seguenti  casi  : 

a)  0  H  cerchio  (a,|a|)  è  tutto  intemo  alla  stella,  e  sulla  sua  cir- 
conferenza si  trova  il  solo  punto  singolare  ^  =  0. 

b)  0  il  cerchio  (a,|a|)  è  tutto  intemo  alla  stella,  ma  sulla  sua  cir- 
conferenza, oltre  a  ^=30,  si  trovano  altri  punti  singolari  di  g^{t). 

e)  0  infine  il  cerchio  (a,|a|)  non  è  tutto  intemo  alla  stella. 

4.  Sia  dapprima  un  punto  a  che  appartenga  al  primo  dei  tre  casi  ora 
enumeratL  Se  accade  che,  per  un  tale  punto,  T  ordine  della  sene  di  potenze 

«=0        fi* 

sulla  sua  circonferenza  (a,|a|)  di  convergenza  sia  finito  (0  e  uguale  a  g^ 
esso  ordine  sarà  finito  e  uguale  a  g  per  gli  sviluppi  relativi  a  tutti  gli  altri 
punti  appartenenti  a  quello  stesso  primo  caso.  Potremo  dire  allora,  senza 
riferimento  ad  alcun  sviluppo  (4')  speciale,  che  il  punto  <  =  0  è  punto  sin- 
gelare  d'ordine  finito  g  per  il  ramo  ff(t)  di  funzione  analitica.  Supporremo 
dapprima  ^  >  0. 

Prendiamo  a  considerare  1*  integrale 

(5)  J\{t)t'^'dt, 

dove  r  integrazione  va  fatta  lungo  una  linea  semplice  X  congiungente  o  ad  a 
senza  uscire  dalla  stella  A.  L'integrale,  sotto  questa  condizione  per  A,  è 
indipendente  da  codesta  linea;  in  particolare  si  può  prendere  X  tutta  entro 
il  cerchio  (a,|a|).  Dalla  (3')  segue  che  t^y>{t)  tende  a  zero  per  /  =  0 
per  B(a))  >  ^^ ,  e  quindi  Y  integrale  (5)  è  convergente  nel  semipiano  definito 
da  B^a)  >  ^.  Ma  se  «  è  un  punto  della  linea  A ,  prossimo  a  ^  »=  0  quanto 
si  vuole,  la  serie  (4')  sarà  uniformemente  convergente  fra  «  ed  a  e  si  potrà 
int^are  termine  a  termine;  osservando  che 


s: 


{t  —  a)''  t^'  dt  =  (—  1)*"  (a**^— €«^«) 


(^)  Si  inelnde,  come  si  è  avvertito,  il  caso  di  ^  =  —  oo . 
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si  otterrà 


f  V(0  /«-'  rf<  =  £  (—  1)"  2^^^  (a'^"—  e"*")  j?„(ar). 


Qui  la  serie  del  secondo  membro  coQ?erge  assolutamente  ed  uniformemente 
rispetto  ad  a:  entro  il  semipiano  B.(a)^g^  e  tende  per  «  =  0,  alla  serie 

(6)  a-2{-ir^^r],(a:). 

pure  uniformemente  convergente  rispetto  ad  a  nel  semipiano  stesso  (0*  È 
allora  applicabile,  per  un  noto  teorema  del  Dini,  T  integrazione  termine  a 
termine  fra  0  ed  a  alla  serie  (4^)  moltiplicata  per  t^^ ,  e  si  ha  così  Tugua- 
glianza,  valida  nel  detto  semipiano  B^a:)'^g: 

(6')  r<p{t)  /-->  dt  =  a-t^{-  ir  ^!^^^^^  ,,(a;) . 

Jo  «=0  n  i 

5.  Il  punto  a  si  trovi  invece  nel  secondo  dei  tre  casi  casi  enumerati 

al  §  2.  Qui  la  caratteristica  k  del  sistema    ^       — ,  cioè  l'ordine  A  + 1  a=jf' 

della  serie  (4'),  non  dipenderà  più  dal  punto  t=^0  soltanto;  ma  (per  le 
proposizioni  già  citate  di  Hadamard)  anche  dagli  altri  punti  singolari  di  g>(i) 
posti  sulla  circonferenza  (a,|a|).  Se  g  è  T ordine  del  punto  ^  =  0,  si  avrà 
g'  ^  g.  L*  uguaglianza  (6')  avrà  ancora  luogo  ;  solo,  mentre  il  primo  membro 
ha  significato  per  B(j7)>  g,  il  secondo  membro  avrà  validità  nel  semipiano 
^{a)^  g\  generalmente  contenuto  nel  precedente,  e  solo  entro  quest'ultimo 
semipiano  è  valida  T  uguaglianza  (6'). 

6.  Veniamo  ora  al  terzo  caso,  in  cui  il  raggio  di  convergenza  dello 

sviluppo  (4')  è  inferiore  ad  \a\.  In  tale  caso,  la  caratteristica  di  - — y  ^ 

è  evidentemente  uguale  a  -f-oo,  e  quindi  la  serie  di  fattoriali  che  figura 
nel  secondo  membro  di  (6')  è  costantemente  divergente.  Ma  in  questo  caso, 
si  prenda  sulla  linea  d' integrazione  un  punto  e  abbastanza  prossimo  a  ^  =  0 
perchè  codesto  punto  e  venga  ad  appartenere  al  primo  caso  ;  si  spezzi  V  inte- 


(*)  Basta  ricordare  (v.  p.  es.  la  mìa  Nota  in  questi  Rendiconti,  seduta  del  16  feb- 
braio 1902)  che  il  campo  di  convergenza  assoluta  ed  uniforme  di  una  serie  di  fattoriali 
^Cnfjni^)  ^  ^^  semipiano  B(x)>k-{'l,  dove  A;  è  la  caratteristica  del  sistema  e». 
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graie  (5)  nelk  somma 


n  primo  integrale,  per  'R(x)'^g,  si  sriluppa  come  è  indicato  al  §  3; 
in  quanto  al  secondo,  esso  è  una  funzione  intera  di  x.  Ponendo  in  esso 

/«  =  («'  +  /  — flf'f, 

doye  \a'\  sia  preso  abbastanza  grande  per  superare  {/  —  a!\  lungo  tutta  la 
linea  d* integrazione  fra  e?  ed  a,  esso  diviene 


«-X''<"('+^Tf 


e,  sviluppando  colla  serie  binomiale,  viene  per  esso  lo  sviluppo  convergente 
in  tutto  il  piano: 


"    V    "  1.2.3...» 


dove 

dt 


TI     ^   XX  1        ^(^ 1)...{X  n+1)  .  li.       T     .  .        • 

Il  fattonale  — ^ — ■ — -  pud,  per  molteplici  ragioni,  con- 
siderarsi come  una  funzione  r]J^a)  per  valori  negativi  dell*  indice,  e  perciò  in 
questo  caso  si  può  dire  che  T  integrale  (5)  è  sviluppabile  in  una  serie  di 
fìuizioni  rjn{x)  in  cui  n  varia  da  —  oo  a  -[-  «> . 

7.  Fin  qui  abbiamo  supposto  ^  >  0  ;  però  questa  restrizione  non  è  af- 
fatto essenziale;  mostriamo  in&tti  che  per  ^^0,  la  relazione  (6')  è  valida 
per  B{x)  >  0.  Supponiamo  la  singolarità  /  =  0  della  funzione  g>{t)  di  or- 
dine g  compreso  fra  — j9-{-le  — |),  dove  p  è  intero  positivo;  è  chiaro 
che  gli  integrali 

r9{t)t^'dt,   fVW^'^^-    fV'^^W^''"'^^ 
saranno  convergenti  per  K(a:)  >  0 ,  mentre 

dove  la  <p^^\i)  è  di  ordine  positivo  fl^+jo,  converge  per  ^^)y>g'hP'  J^^^ 
Rendiconti.  1903,  Voi.  XII,  2*  Sera.  45 
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questi  valori  di  x  si  ha  dunque,  applicando  p  volte  \  integrazione  per  parte: 

(7)  rV(0/-'d<  = 

r»(a)        aif'ia)  a»- »«>^'>(a) 

~      [_  a;        x(x  +  \)^     ^^       '     a{x-\-\)...{x-\-p  —  l) 

+.(.+i)':(^+f-i)r'>"'""""''"- 

Qui  r  ultimo  integrale  è,  per  B(;r)>5',  syiluppabile  in  serie  della  forma 

e  quindi  il  secondo  membro  della  (7)  dà  una  serie  della  forma  (6),  con?er- 
gente  assolutamente  per  B(;?')>^»  ^d  eccezione  dei  punti  ;r=0,  — 1, 
—  2 , ...  — p  +  1 ,  dove  essa  diventa  infinita  del  primo  ordine.  L'uguaglianza 
fondamentale  (6')  vale  dunque  solo  per  B(^)  >-  0 ,  sebbene  il  secondo  membro 
di  essa  conservi  significato  in  tutto  il  semipiano  Vi(x)^g. 

8.  Le  considerazioni  precedenti  si  riferivano  al  caso  di  un  punto  /  =  0 
posto  al  contorno  della  stella  A,  e  quindi,  in  generale,  singolare  per  qf{t). 
Ma  per  il  caso  in  cui  ^  =  0  sia  un  punto  regolare  per  <f{i),  le  cose  pre- 
cedentemente dette  rimangono  valide,  colla  circostanza  favorevole  che  la 
caratteristica  •  dei  coefScienti  della  serie  (6)  è  —  oo ,  e  quindi,  mentre 
il  primo  noLombro  della  (6')  è  convergente  per  B(;2:)>-0,  la  serie  del  secondo 
membro  converge  assolutamente  in  tutto  il  piano,  eccettuati  i  poli  del  primo 
ordine  0,  —  1,  —  2,  —  3,...;  codesto  secondo  membro  è  dunque  una 
funzione  meromorfa  (trascendente  fratta). 

10.  É  facile  di  vedere  che  la  condizione  trovata  dianzi  come  sufficiente 
per  lo  sviluppo  di  una  funzione  (5)  in  serie  di  fattoriali,  che  cioè  ^  =  0 
sia  per  q>{t)  punto  regolare  o  singolare  d'ordine  finito,  è  anche  necessaria. 
Sia  infatti 

(8)  d^Scntin^x) 

una  serie  di  fattoriali,  in  cui  la  caratteristica  di  Cn  sia  finita  ed  uguale 
a  ^  —  1  (').  Pongo 

(9)  yW  =  2  S(^ -«)'•• 


{})  Se  la  caratteristica  fosse  4"°°f  1»  serie  (8)  non  potrebbe  conyergere  per  alcun 
ralore  di  x.  Se  fosse  ^  ca  ~  oo ,  il  raggio  di  convergenza  di  (9)  potrebbe  anche  essere 
>|tf|,  e  f  =0  sarebbe  ijertamente  punto  regolare  per  tp{t). 
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Per  la  proprietà  delle  €„,  la  serie  Scnf*  ammette  (0 , 1)  come  cerchio 
di  convergenza,  e  quindi  lo  sviluppo  (9)  ha  per  cerchio  di  convergenza  (a  ,Ia|). 
Ne  viene  che  la  funzione  g^{t)  è  d'ordine  finito  g  sulla  sua  circonferenza  di 
convergenza,  e  quindi  è  d'ordine  finito  gi^g  ancbe  il  punto  ^  sa  o  ;  per- 
tanto l'integrale 


j' 


9{i)  i^'  di 


sarà  convergente  per  B(ar)  >  ^i ,  e  col  metodo  del  §  4  si  dimostrerà  uguale 
alla  serie  (8)  in  questo  semipiano. 

Riassumendo,  «  condizione  necessaria  e  sufiiciente  afKnchè  a(j7)  sia  svi- 
«  luppabile  in  serie  di  fattoriali,  è  che  essa  sia  funzione  determinante  di 
•  una  funzione  analitica  g>{t)  per  la  quale  il  punto  ^  =  0  sia  o  regolare,  o 
«  singolare  d'ordine  finito  >• 


Astronomia.  —  Osservazioni  della  cometa  1903  e  IV,  fatte 
air  equatoriale  di  39  centimetri  di  apertura  del  R.  Osservatorio 
al  Collegio  Romano.  Nota  del  Corrispondente  E.  Millosevich. 

Ho  l'onore  di  presentare  all'Accademia  48  posizioni  della  cometa  Bor- 
relly  (Marsiglia  21  giugno)  lY  e  1903  fatte  all'equatoriale;  meno  5  posizioni, 
che  feci  io,  38  spettano  al  dotL  Emilio  Bianchi,  assistente  all'Osservatorio. 

Le  posizioni  furono  fatte  col  micrometro  filare,  a  fili  illuminati  e  con 
240  di  amplificazione. 


Data 

Tempo  medio 
BoroaC.R 

a  app. 

log.  p.  J 

if  app. 

log.  p.  J 

1908 
Giugno 

23 

h      m       • 

11  23   31 

h      m      • 

21  51  12.31 

9«.603 

0     r      ff 

-  680  46  .3 

0.  786 

9 

24 

12  13   21 

21  50  15.91 

9'».541 

-  5  82  32.  1 

0.  793 

n 

25 

12  12  47 

21  49  14.64 

9».534 

-  4  31  49.  8 

0.  789 

n 

26 

11  16   51 

21  48    7.74 

9».695 

-  328  49.  6 

0,  779 

n 

30 

11    4     0 

21  41  44.95 

9».585 

+  1  54    4.  6 

0.  759 

Luglio 

7 

11     4     6 

21  18  31.50 

9».540 

+17  57  32.  6 

0.  627 

n 

10 

10    2   31 

20  58  47.20 

9».619 

4-28  53  50.  7 

0.  527 

n 

10 

10  22   48 

20  58  40.15 

9».591 

+28  57  26.  1 

0.  496 

n 

11 

10  11    11 

20  49  24.67 

9\609 

+33  18  22.  7 

0.  418 

n 

12 

8  40   57 

20  38  53.99 

9»,715 

+37  41  28.  1 

0.  512 
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Segue: 

Tabella. 

Data 

Tempo  medio 
Roma  C .  R 

«  app. 

log.  p.  J 

<f  app. 

log.  p.  J 

1903 
Luglio       13 

h      n 
8  40 

1     • 
52 

20  25°*14*56 

9«.733 

0     r       n 

+4235  55.  9 

0.  392 

n 

15 

8  31 

49 

19  47  10.87 

9^778 

+5234  57.  2 

9.  825 

n 

15 

9  14 

11 

19  46  28.34 

9^712 

+52  43  39.  1 

9«059 

n 

16 

9  56 

7 

19  18  30.11 

9».570 

+57  34  37.  5 

0-.254 

n 

17 

8  39 

1 

18  46    9.29 

9°.745 

+61  32  57.  6 

0«.526 

n 

18 

8  54 

17 

18    3  33.89 

9^586 

+65   0  19.  9 

0-.484 

n 

19 

8  50 

41 

17  14    0.12 

9".268 

+67  22  34.  0 

0«.571 

n 

21 

10  18 

39 

15  24^8.97 

9.  904 

+68  37  45.  0 

0».382 

n 

23 

9  22 

23 

14    2  10.74 

9.  926 

+66  26  16.  7 

0M74 

n 

24 

9    7 

30 

13  31  53.04 

9.  926 

+64  45    7.  9 

9^947 

i> 

25 

9    8 

24 

13    7  33.37 

9.  931 

+62  54  58.  7 

8».458 

n 

26 

9  29 

51 

12  47  51.76 

9.  938 

+61    2     1.  1 

0.  092 

n 

27 

9  22 

23 

12  32  16.65 

9.  920 

+59  13  58.  4 

0.  233 

n 

29 

9  21 

10 

12    8  37.96 

9.  890 

+55  51  49.  2 

0.  440 

n 

30 

8  26 

52 

11  59  48.99 

9.  858 

+54  22-  49.  6 

0.  287 

Agosto 

1 

10  20 

19 

11  44  27.40 

9.  824 

+51  27  57.  2 

0.  720 

» 

3 

10  11 

19 

11  32  58.84 

9.  794 

+49   0  19.  7 

0.  748 

n 

4 

10  12 

36 

11  28    0.93 

9.  777 

+47  52  26.  3 

0.  767 

n 

5 

9  55 

59 

11  23  30.80 

9.  775 

+46  48  54.  6 

0.  759 

» 

5 

10  10 

1 

11  23  28.41 

9.  784 

+46  48  15.  6 

0.  778 

» 

6 

9  50 

38 

11  19  18.24 

9.  764 

+45  47  53.  9 

0.  767 

n 

7 

9  51 

26 

11  15  20.50 

9.  753 

+44  49  17.  9 

0.  781 

1» 

8 

9  46 

56 

11  11  36.52 

9.  740 

+43  58  11.  8 

0.  788 

» 

10 

8  51 

17 

11     4  44  62 

9.  756 

+42   7  44.  9 

0.  737 

n 

11 

9    0 

23 

11     1  23.83 

9.  741 

+41  15  83.  8 

0.  763 

n 

12 

8  37 

45 

10  58  12.26 

9.  744 

+40  25  14.  9 

0.  744 

n 

13 

a  35 

48 

10  55     1.76 

9.  735 

+39  34  35.  9 

0.  755 

n 

14 

8  18 

19 

10  51  56.41 

0.  736 

+38  44  35.  0 

0.  742 

n 

17 

8  52 

51 

10  42  37.83 

9.  681 

+36   8    4.  0 

0.  814 

n 

18 

8  17 

3" 

10  39  39.21 

9.  701 

+35  15  15.  3 

0.  785 

ti 

20 

8  26 

25 

10  33  34.00 

9.  672 

+33  20  42.  4 

0.  811 

n 

21 

8    0 

12 

10  30  37.07 

9.  683 

+32  20  58.  8 

0.  793 

n 

22 

8    7 

23 

10  27  37.36 

9.  667 

+31  16  53.  3 

0.  808 

Patologia  vegetale.  —  Sopra  una  malattia  infesta  alle  cui- 
ture  dei  funghi  mangerecci.  Nota  del  Corrispondente  G.  Cuboni 
e  di  G.  Megliola, 

Questa  Nota  sarà  pubblicata  nel  prossimo  fascicolo. 
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Matematica.  —  Sull'inversione  degl'integrali  definiti.  Nota  I 
del  dott.  Pietro  Burgatti,  presentata  dal  Socio  V.  Cerruti. 

Fisica  matematica.  —  Sulla  teoria  dei  potenziali  di  ordine 
superiore.  Nota  di  E.  Daniele,  presentata  dal  Socio  Volterra. 

Queste  due  Note  saranno  pubblicate  nel  prossimo  fascicolo. 


Fisica.  —  Relazione  su  di  una  Memoria  contenuta  in  un 
piego  suggellato  presentato  nel  1882  dal  prof.  Adolfo  Bartoli, 
dei  Soci  A.  RòiTi  (relatore)  e  V.  Volterra. 

Nella  seduta  del  1®  Febbraio  p.  p.  la  Classe  di  scienze  fisiche  e  mate- 
matiche apri  un  piego  suggellato  che  il  compianto  prof.  Adolfo  Bartoli  a?eva 
spedito  all'Accademia  il  16  Marzo  1882,  e  nel  quale  fu  trovata  una  Me- 
moria manoscritta  dal  titolo:  Su  la  tras formazione  in  correnti  elettriche 
delle  radiazioni  incidenti  sopra  una  superficie  riflettente  in  movimento. 

Il  Bartoli  indicò  fino  dal  1876,  com'è  noto,  dei  cicli  che  permettereb- 
bero, mediante  la  deformazione  di  superficie  riflettenti,  di  far  passare  il  ca- 
lore da  un  corpo  freddo  ad  un  corpo  caldo  e  calcolò  il  lavoro  che  per  tale 
passaggio  si  deve  spendere  in  armonia  col  secondo  principio  della  termodi- 
namica. 

Dimostrata  T  esistenza  d'una  forza  da  vincere  in  quella  deformazione  di 
superficie  riflettenti,  Egli  suppose  da  prima  che  essa  consistesse  in  una  pre»^ 
sione  esercitata  dai  raggi,  ed  assumendo  la  costante  solare  di  Pouillet,  cal^ 
colò  che  dovesse  importare  0"^^,8  per  metro  quadrato.  E  queste  deduzioni 
furono  più  tardi  confermate  da  Boltzmann,  Galitzine  e  Guillaume,  mentre 
d'altra  parte  Maxwell  giungeva  per  via  del  tutto  diverse  ad  analoghe  con- 
clusioni. 

Il  Bartoli  fu  sollecito  a  tentarne  la  verificazione  sperimentale,  e  pel 
primo  forse  rilevò  che  il  moto  del  mulinello  nel  radiometro  di  Crookes  è 
dovuto  al  gas  residuo,  non  già  all'azione  diretta  dei  raggi  com'egli  andava 
cercando. 

Quest'azione  diretta  è  ritenuta  ora  accertata  colle  esperienze  eseguite 
da  Lebedef  pochi  anni  fa  che  l' ha  trovata  appunto  dell'ordine  di  grandezza 
calcolata  dal  Bartoli.  Ma  il  Bartoli,  per  le  sue  esperienze  del  1876,  credeva 
di  doverla  escludere:  ed  esclusa  la  pressione  che  eserciterebbero  i  raggi,  gli 
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venne  in  mente  che  la  resistenza  richiesta  dal  secondo  principio  della  ter- 
modinamica possa  esercitarsi  normalmente  ad  essi,  cioè  tangenzialmente  alla 
superficie  speculare  che  ya  restringendosi  attorno  al  corpo  caldo. 

Egli  quindi  si  fece  a  ricercare  se  il  lavoro,  speso  a  vincere  tale  resi- 
stenza ipotetica,  dia  origine  ad  una  corrente  elettrica,  e  ne  acquistò  la  cer- 
tezza mandando  i  raggi  del  sole  sopra  una  corona  circolare  d*argento  rotante 
rapidamente  nel  proprio  piano. 

La  Memoria  depositata  air  Accademia  tratta  di  questa  interessante  espe- 
rienza, che  è  bene  far  conoscere  al  pubblico  colla  speranza  che  qualcuno  si 
invogli  a  ripeterla  per  chiarire  alcuni  punti  oscuri  e  per  proseguire  un'  in- 
dagine troncata  dalla  morte  immatura  del  valoroso  Scienziato. 


Fisica.  —  Su  la  trasformazione  in  correnti  elettriche  delle 
radiazioni  incidenti  sopra  una  superfìcie  riflettente  in  movimento. 
Memoria  del  prof.  Adolfo  Bartoli. 

In  una  Memoria  da  me  pubblicata  nel  1876  (^)  indicai  le  considerazioni 
teoriche  dalle  quali,  molto  prima  del  sig.  Crookes  venni  condotto  a  ricercare 
se  le  radiazioni  incidenti  sopra  una  superficie  riflettente  producessero  uni 
ripulsione  su  questa. 

Biporterò  qui  brevemente  la  ragione  principale  che  mi  indusse  a  speri- 
mentare e  dopo  una  delle  molte  esperienze  da  me  allora  eseguite  (^). 

«  Siano  A  e  B  due  involucri  sferici  concentrici  sottilissimi  e  perfelta- 
«  mente  riflettenti  così  all'esterno  come  alVintemo  e  di  raggi  B^  «  Bb  riapet- 
«  tivamente,  con  Bb>Ba.  Un  coi-po  sferico  C  di  raggio  «<Ba,  comple- 
«  tamente  nero  (nel  senso  dato  alla  parola  dal  Eirchhoff)  abbia  pure  il 
«  centro  comune  ai  due  involucri:  air  esterno  la  superficie  b  completamente 
«  nera,  della  sfera  di  raggio  ^  >>  Bb  concentrica  alle  precedenti,  racchiuda 
«  dentro  di  so  il  sistema  formato  dalla  sfera  C  e  dai  due  involucri  perfet- 
«  tamente  riflettenti.  Il  corpo  C  si  trovi  (in  principio)  in  equilibrio  calorifico: 
«  a  un  dato  istante  supponiamo  distrutto  l'involucro  riflettente  B;  il  corpo  b 
«  raggerà  calore  in  tutto  lo  spazio  compreso  ti-a  la  superficie  di  b  ed  il 
«  riflettore  A.  Di  poi  quando  il  corpo  6  si  è  posto  in  equilibrio  calorifico, 
ii  supponiamo  che  a  un  dato  istante  si  ricostituisca  l'involucro  B  e  venga 
«  a  sparire  quello  A.  Poscia  lasciamo  diminuire  il  raggio  dell'involucro  B 
it  finché  il  suo  raggio  divenga  uguale  ad  Ba  (l'involucro  stesso  durante  l'ope- 

(*)  Vedi  Nuoto  Cimento,  anno  1875,  2*  serie,  voi.  XIV,  pag.  264,  e  la  mia  Memoria 
Sopra  i  movimenti  prodotti  dalla  luce  e  dal  calore  e  sopra  il  radiometro  di  Crookei. 
Firenze,  Le  Monnier  1876. 

(*)  Vedi  la  mia  Memoria  sopra  citata,  pag.  22. 


Digitized  by 


Google 


—  347  — 

»  razione  rimanendo  sempre  sferico).  Con  questo  ciclo  di  operazioni,  ciclo  che 
ft  possiamo  immaginare  ripetato  un  numero  qualsiyoglia  di  yolte,  si  Tiene  a 
»  prendere  una  certa  quantità   di  calore  dal  corpo  &  ed  a  trasportarla  sul 

•  corpo  C.  Sulla  temperatura  dei  corpi  ^  e  C  non  abbiamo  £Atto  veruna 
«  ipotesi,  possiamo  supporre  perciò  la  temperatura  di  C  superiore  quanto  si 
«  vuole  a  quella  di  6.  Se  si  suppone  ohe  per  una  causa  qualunque  le  tem- 
ft  perature  iniziali  del  corpo  6  e  di  quello  C  restino  invariate  per  quanto 
«  l'uno  perda  e  Taltro  acquisti  calore,  si  verrà  così  a  &r  passare  una  quan- 
«  tità  di  calore  grande  quanto  si  vuole  da  un  corpo  piti  freddo  ad  un  altro 

•  quanto  si  vuole  più  calda. 

«  Il  meccanismo   dell' operazione  descritta,   dipende   propriamente   da 
«  questo  fatto  :  che   se  un   corpo  C  di   superficie  s  completamente  nera  si 

•  trova  in  un  involucro  perfettamente  riflettente  ^,  se  si  viene  a  restringere 
«  questo  involucro,   mantenendolo  sempre  chiuso,   finché   venga   ad   aderire 

•  alla  superficie  del  corpo  C ,  il  corpo  C  viene  a  guadagnare  una  quantità 

•  di  calore 


05  j%    Jm 


&  = rfs      leosB  dm 


«  dove  E  è  la  quantità  di  calore  emessa  in  un  secondo  dalla  unità  di  su- 
«  perficie  di  s  ;  m  è  la  superficie  della  semisfera  di  raggio  1  ;  ^  il  tempo 
•  che  impiega  un  raggio  calorifico  che  parte  dall'elemento  ds  a  percorrere 
«  il  suo  cammino,  dal  punto  di  partenza  sino  a  che  dopo  successive  rifles- 
«  sioni,  venga  di  nuovo  ad  incontiare  la  superficie  di  5 ;  0  è  rangole  che  il 
«  raggio  stesso  che  parte  da  ds  fa  con  la  normale  all'elemento  stesso. 

«  Se  il  corpo  C  è  una  sfera  di  raggio  v ,  la  superficie  S  è  quella  di 
«  una  sfera  concentrica  alla  prima  e  di  raggio  R  grandissimo  rispetto  a  v , 
»  rintegrale  precedente  si  riduce  a 

V 

«  essendo  s  =  4  tt  v'  e  v  la  velocità  di  propagazione  di  un  raggio  calorifico. 
«  Quindi  il  corpo  C  guadagna,  dopo  questa  operazione,  una  quantità  di  calore 
«  uguale  a  0  (0- 

«  Se  invece  l'involucro  2  rimanendo  sempre  sferico,  il  suo  raggio  varia 
«  da  R  ad  R'  (con  R>R')  il  corpo  nero  guadagnerà  una  quantità  di  ca- 
«  lore  q, 

q  =  —i^-K)8 

0)  Qui  VA.  salta  alcuni  §§  del  testo. 

A.  R. 
V.  V. 
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«  Le  considerazioni  precedenti  ed  il  secondo  principio  di  termodinamica 
«  esigono  che  in  questo  caso  per  deformare  riorolucro  sia  necessario  es^^re 
K  una  quantità  di  lavoro  s=  Eq,  essendo  £  T equivalente  meccanico  del  calore: 
f  in  tal  caso  per  ispiegare  la  spesa  di  un  tal  lavoro  l'ipotesi  più  semplice 
ft  che  si  possa  fare  è  che,  anche  quando  Tinvolucro  nou  si  deforma,  ciascun 
«  elemento  di  superficie  provi  una  pressione,  una   repulsione  per  effetto  dei 

•  raggi  calorìfici  emessi  dal  corpo  nero  che  si  trova  al  centro  dell'involucro  (0- 
«  In  questa  ipotesi  ò  facile  vedere  che  se  s'indica  con  Q  la  quantità  di 
e  calore  che  un  metro  quadro  di  superficie  deirinvolucro  riceve  in  un  secondo, 
fi  quando  il  raggio  dell'involucro  è  B  e  con  p  la  forza  repulsiva  esercitata 
»  dal  fi&scio  sopra  lo  stesso  metro  quadro  di  superficie,  si  avrà  per  una  dìmi- 
«  unzione  àR  piccolissima  del  raggio  B 

j&crB  =  ^ErfB 

^  V 

•  onde 

(1)  Ì>  =  E^ 

»  Calcoliamo  dietro  questa  formula  la  repulsione  che  un  fascio  solare 
«  eserciterebbe  sopra  un  metro  quadro  di  superficie  piana  perfettamente  riilet- 
«  tonte  e  normale  alla  direzione  del  fascio  situata  alla  superficie  della  terra 
«  (astrazione  fatta  s'intende  dallo  assorbimento  del  fascio  calorifico  dovuto 
«  all'atmosfera).  Per  le  esperienze  di  Pouillet 

Q  =.  0,293  833  calorie 

•  Per  le  esperienze  di  Joule 

E  =  425 

«  ed  accettando  v  ==  298  000  000  metri,  si  ottiene  p  =  0,84  milligrammi  per 

•  metro  quadro,  ossia  una  pressione  di  0,0084  milligrammi  su  decimetro 
«  quadro  ri . 

Biferirò  ora  l'esperienza   in   allora  da  me  eseguita  per  provare  che  le 


(■)  Nella  Memoria  pabblicata  dal  Bartoli  nel  1876  sì  trova  a  questo  punto  la  Nota 
seguente  «  Ben  presto  in  un'altra  Memoria  discuterò  le  varie  ipotesi  che  si  possono  fare, 
u  e  dimostrerò  come  con  altri  meccanismi  differenti  da  quello  già  indicato  si  riuscirebbe 
«  ad  ottenere  lo  stesso  risultato  ».  Questa  Nota  è  soppressa  nel  manoscritto  che  adesso 
pubblichiamo  (Vedi  Nota  2  a  pag.  350). 

A.  R. 

V.  V. 
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radiauoni  non  possono  produrre  nessuna  pressione  e  quindi  nessun  movimento 
in  un  sistema  mobile  perfettamente  riflettente  (0* 

e  Se  fosse  vero  che  le  radianoni  potessero  direttamente  produrre  un 
«  mofimento  sia  attrattÌYO,  sia  ripulsivo,  è  chiaro  ohe  questo  movimento 
«  sarebbe  ancor  sensibile  non  solamente  per  riucidenza  normale  ma  anche 
«  per  angoli  di  incidenza  sensibilmente  differenti. 

«  Perciò  (^)  in  un  pallone  di  circa  tre  decimetri  di  diametro  ho  fissato 
»  alla  estremità  di  una  leva  formata  da  sottile  lastrina  di  alluminio  lunga 
«  circa  6  centimetri  un  disco  orizzontale  di  alluminio  di  circa  6  centimetri 
«  di  diametro:  la  leva  era  bilanciata  dall'altra  parte  da  un  grosso  pallino 
«  da  caccia  ;  era  tenuta  esattamente  orizzontale  per  mezzo  di  quattro  fili 

•  che  la  sostenevano  alla  maniera  stessa  del  piatto  di  una  stadera:  i  quattro 
«  fili  erano  poi  portati  da  un  sottilissimo  filo  d'argento.  Un'altra  volta  in 
«  un  pallone  di  uguali  dimensioni  ho  introdotto,  sospeso  ad  un  ago  di  acciaio, 

•  un  apparecchio  formato  da  una  lastrina  orizzontale  d'alluminio,  che  ter- 

•  minava  con  due  dischi  orizzontali  d'alluminio  con  superficie  brillante.  La 

•  lastrina  era  lunga  7  centimetri  e  i  dischetti  avevano  8  centimetri  di  dia- 
«  metro.  Infine  in  un  terzo  pallone  un   po'  più   piccolo  del   precedente  ho 

•  sospeso  nel  suo  centro,  sopra  un  ago  di  acciaio,  un  disco  di  alluminio 
«  orizzontale  annerito,  di  10  centimetri  di  diametro:  sopra  il  disco  erano 
«  tracciati  con  una  punta  due  diametri  perpendicolari  e  ben  visibili  > . 

•  Nei  palloni  veniva  poi  fatto  il  vuoto  piti  completo  possibile  » . 

«  Un  fascio  solare  diretto  o  concentrato  per  mezzo  di  una  lente  m)pra 
e  la  lastrina  o  sopra  i  dischi,  e  facente  un  angolo  di  80^  a  40®  con  la 
«  normale   alla  sup^cie,   non   produceva  sensibile  deviazione  nel  sistema 

•  mobile  » . 

«  Ho  sperimentato  anche  con  un  foscio  di  luce  polarizzata  (').  Ho  spinto 
«  concentrandola  con  una  gran   lente,   l'intensità  del  calore  a  tal  punto  da 

•  storcere  uno  dei  dischi  :  in  questo  caso  solamente  sono  avvenute  delle  oscil- 
»  lazioni  del  disco,  ma  non   un   movimento  proprio  di  rotazione.  In  queste 

0)  Bartoli,  Sopra  i  movimenti  prodotti  ecc.  Firenze  1876,  Le  Monnier,  pag.  49, 
50  e  51. 

(*)  n  Bartoli  nel  riportare  il  testo  della  sna  Memoria  del  1876  ealta  dopo  questa 
parola  alcuni  periodi  nei  quali  era  deeorìtta  una  esperienza  da  lui  eseguita  e  diretta  allo 
stesso  fine  delle  altre. 

A.  R. 
V.  V. 
C)  Il  Bartoli  nel  riportare  il  testo  della  sua  Memoria  del  1876  salta  qui  le  parole 
seguenti  :  sia  con  uno  specchio  nero,  sia  con  un  grosso  prisma  di  Nicol  (prisma  delVAp- 
«  parecchio  di  Rnhmkorir  per  razione  del  magnetismo  sopra  i  corpi  trasparenti)  ;  in  questo 
«  caso  però  il  fascio  che  si  ottonerà  era  necessariamente  molto  indebolite  ». 

A.  R. 
V.  V. 
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•  Mperienze  il  sistema  di  sospensione  era  così  delicato  (un  sottilissimo  filo 
«  di  argento  o  nn  piano  di  vetro  sopra  una  punta  di  acciaio)  il  fiisdo  calo- 

•  rifico  così  concentrato,  che  se  yeramente  l'impulsione  diretta  delle  radia^ 

•  zioni  fosse  quella  che  nel  radiometro  di  Crookes  produce  il  morimento  del 
«  mulinello,  la  leva  in  queste  due  ultime  esperienze  avrebbe  dovuto,  nel- 
«  ristante  in  cui  veniva  a  percuoterci  il  fascio  solare,  ricevere  un  urto  così 

•  forte  da  farle  fare  centinaia  di  giri  prima  che  si  fermasse.  Mi  sembra 
«  quindi  vittoriosamente  dimostrato  che  non  si  può  attribuire  alla  luce  ordi- 

•  naria  come  alla  -Ince  polarizzata  nessun  sensibile  potere  impulsivo  sopra  i 
«  corpi  su  cui  cade  » . 

Tali  esperienze  mi  provarono  allora  la  non  esistenza  di  una  pressione 
normale  esercitata  dalle  radiazioni  su  una  superficie  riflettente.  Ma  per  met* 
tere  d'accordo  il  risultato  del  procedimento  indicato  più  sopra,  col  secondo 
principio  di  termodinamica,  è  sufBciente  ammettere  che  una  resistenza  s'in- 
contri nel  muovere  una  superficie  riflettente,  o  in  direiiane  opposta,  o  nor- 
malmenU  alla  direzione  dei  raggi  incidenti  (^).  Si  può  infatti  inmiaginare  in 
quel  procedimento  che  Tinvoluaro  sferico  perfettamente  riflettente  venga  a 
restringersi  per  sovrapposizione  di  parti  rimanendo  sempre  sferico.  In  questa 
ultima  ipotesi  si  avrebbe  dnaque  a  incontrare  resistenza  a  muovere  nel  suo 
piano  una  superficie  piana  perfettamente  riflettente,  su  cui  cadono  normalm«ite 
delle  radiazioni.  In  tal  caso  si  deve  dunque  eseguire  lavoro  per  muov^e  la 
superficie  e  questo  lavoro  deve  servire  (nel  procedimento  sopra  indicato)  a 
compensare  la  trasformazione  inversa  del  calore  a  bassa  temperatura  in  calore 
a  temperatura  alta  quanto  si  vuole.  Si  domanda  allora  che  cosa  avvarrà  se 
si  muove  al  solito  modo  lo  specchio,  senza  che  avvenga  la  trasformazioDe 
inversa?  S'incontrerà  ancora  la  stessa  resistenza  nel  muovere  lo  specchio  nel 
suo  piano?  Mi  pare  naturale  ammettere  di  sì.  E  in  tal  caso  in  che  cosa  si 
trasformerebbe  il  lavoro  speso  (^)  ? 

(>)  È  questo  nno  dei  punti  oscuri  a  cui  sì  accenna  nella  relazione. 

A.  R. 

V.  V. 
(*)  n  Bartoli  pubblicò  una  Nota  inserita  nel  fascicolo  di  Maggio  e  Giugno  1884  del 
N.  Cimento  dal  titob:  Il  calorico  raggiante  e  il  secondo  principio  di  Termodinamica, 
Scopo  di  questo  scrìtto  è  di  rìTcndicare  la  priorità  delle  esperìenie  e  dei  ragionamenti 
esposti  nella  Memoria  sopra  citata  stampata  a  Firenze  nel  1876  rispetto  a  quelli  del 
prof.  H.  T.  Eddy  dell*  Università  di  Cincinnatii  il  quale  aveya  pubblicato  nel  luglio  1882 
la  ìlemoTìSLi  Badiant  heat  an  exception  lo  the  zeccrnd  law  of  thermodynamia  {ScìeoLFi^, 
of  the  Ohio  Mechanic*s  Institate).  In  questa  Nota  del  1884  il  Bartoli  per  istahilite  la  prie»- 
rìtà  riporta  le  stesse  parti  della  Memoria  del  1876  che  sono  trascritte  nel  lavoro  che  aàe«o 
pubblichiamo.  Accenna  pure  ai  meccanismi  di  cui  è  parola  nella  Nota  2  della  pag.  2. 
Nella  Nota  stessa  del  1884  il  Bartoli  parla  di  un  suo  manoscritto  inviato  alla  Direttone 
del  N.  Cimento,  avente  lo  stesso  titolo  della  Nota  medesima,  cioè  :  a  n  calorico  raggiant<} 
e  il  secondo  principio  della  termodinamica  ».  Questo  lavoro  era  più  esteso  che  non  la 
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se si  osserva  (per  una  nota  relaxktte  ohe  è  in  annoaia  ooa  le  teorìe 
di  Maxwall)  <^  le  soitanxe  die  più  si  a?TÌeinano  ad  essere  perfettamente 


del  1876  ma  non  fa  mtà.  pnbblictto.  Però  da  questo  laroro  inedito  il  BartoU 
•tralcio  una  parte  che  egli  pubblicò  nel  N.  Cimento  in  Appendice  alla  Nota  del  1884,  a 
cui  ora  accenniamo.  Noi  riportiamo  qni  integralmente  questa  Appendice,  giacché,  come 
i  lettori  vedranno,  nel  paragrafo  ove  è  esposta  ]a  2^  ipotesi,  si  fa  esplicitamente  parola 
delle  ricerche  che  adesso  pubblichiamo  ed  è,  a  nostra  cognizione,  Punico  cenno  che  si 
abbia  del  Bartoli  sopra  T  argomento,  posteriore  alla  presentazione  del  plico  suggellato 
all'Accademia. 

Ecco  r Appendice: 

Di  tarie  ipotesi  pir  mbttere  d'accordo  i  resultati  della  teoria  del  raooiamento 

COL  SECONDO  PRINCIPIO  DI   TERMODINAMICA. 

tt  In  quel  primo  lavoro  (*)  che  aveva  il  titolo  stesso  della  precedente  Nota  (')  esponeva 
a  tale  scopo  varie  ipotesi,  che  voglio  accennare  qui;  quantunque  alcune  di  queste  non 
ofirano  grande  probabilità  ed  un  interesse  più  che  altro  relativo  alla  storia  dei  tentativi 
fatti  per  scoprire  la  verità,  nel  campo  delle  scienze  sperimentali. 

1*  ipotesi.  —  Di  una  pressione  esercitata  dalle  radiazioni  sulle  superficie  sulle 
quali  percuotono.  È  T  ipotesi  le  cui  conseguenze  studiai  sperimentalmente  nella  mia  Me- 
moria sopra  i  movimenti  ecc.  sopracitata. 

2^  ipotesi  —  Considerando  bene  i  meccanismi  delle  operazioni  con  le  quali  si 
ottiene  di  far  passare  calore  da  un  corpo  più  freddo  ad  uno  più  caldo,  si  vede  che  in 
tutti  occorre  che  una  superficie  si  venga  a  muovere  perpendicolarmente  alle  radiazioni: 
cosi  r  involucro  sferico  che  si  distrugge:  o  lo  specchio  sferico  di  gran  diametro  che  viene 
gradatamente  a  restringersi:  o  lo  stantufo  speculare  che  scorre  entro  un  cilindro  indefi- 
nito, ce  ne  otttono  tanti  esempii  :  basterebbe  supporre  in  tutti  questi  casi  che  occorresse 
un  lavoro  per  muovere  una  superficie  speculare  perpendicolarmente  alle  radiasioni  alle 
quali  è  esposta,  lavoro  il  cui  minimum  sarà  facile  determinare  in  armonia  col  secondo 
principio, 

u  Dei  tentativi  sperimentali  in  questo  senso  furono  da  me  fatti  a  Bologna  nel- 
r  estate  1874  coi  mezzi  che  aveva  messi  a  mia  disposizione  il  mio  maestro  ed  amico 
prof.  Emilio  Villari;  io  faceva  oscillare  nel  vuoto  una  lunghissima  leva  orizzontale  por- 
tante ad  uno  estremo  un  leggero  specchio  verticale  di  40  centimetri  quadri  di  superficie 
fissato  perpendicolarmente  alla  leva:  si  faceva  lungamente  oscillare  il  sistema  prima  nel- 
r  oscurità  poscia  con  un  fascio  solare  mantenuto  con  un  eliostala  perpendicolare  allo 
specchio.  Il  decremento  logaritmico  delle  ampiezze  (calcolato  dietro  centinaie  di  oscilla- 
zioni) che  era  nel  primo  caso  0,85  984  si  ridusse  a  0,84  439  nel  secondo  caso  (Ift  prima 
e  r ultima  ampiezza  di  oscillazione  essendo  nei  due  casi  sensibilmente  uguale):  ma  rimasi 
incerto  se  questa  diminuzione  fosse  da  attribuire  alla  petturbazione  che  il  fascio  solare 
introdotto  neir apparecchio  produceva  sul  sistema  mobile:  perturbazione  che  mi  fu  im- 
possibile evitare.  Ho  ripreso  poi  V  esperienza  sotto  forma  diversa  e  assai  più  atta  a  con- 


ti) Si  intende  il  Uroro  rimute  inedito. 

A.  B. 

V.  V. 

(2)  Si  intwde  la  NoU  del  1884  che  precedeva  qnesU  appendice. 

A.  R. 

Y.  T. 
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riflettenti  sono  quelle  che  godono  della  maggiore  conducibilità  elettrica,  viene 
sobìto  il  sospetto  che  tale  lavoro  speso,  possa,  sperimentando  in  coodiziom 
convenienti,  essere  trasformato  in  corrente  elettrica  che  circoli  o  tenda  a 
circolare  per  lo  specchio  buon  conduttore  in  movimento,  in  una  direzione 
dipendente  dal  senso  del  movimento  dello  specchio.  In  tale  ipotesi  è  facile 
calcolare  il  lavoro  necessario  per  muovere  (nel  suo  piano)  di  un  metro  lineare 
un  metro  quadro  di  superficie  piana  perfettamente  riflettente  percossa  nor- 
malmente dalle  radiazioni  solari  (supposto  nullo  Tassorbimento  delle  radia- 
zioni dovute  all'atmosfera). 

Si  abbia  infatti  un  involucro  sferico  perfettamente  riflettente,  della  su- 
perficie di  un  metro  quadro  i  il  raggio  dello  involucro  sarà  v  —  — -^  I.  Sia 


(il  raggio  dello  involucro  sarà  v  —  — ;^  l. 


durre  a  qualche  resultato  decisivo,  e  i  resultati,  quantunque  per  ora  incompleti,  li  ho  con- 
segnati a  un  plico  suggellato,  che  fu  affidato  nel  marzo  1882  ad  una  illastre  Accademia. 

8*  ipotedi.  —  Che  il  potere  emissivo  di  un  corpo,  il  quale  come  ha  dimostrato 
il  Clausius,  deve  dipendere  (in  coerenza  col  2^  principio  di  termodinamica)  anche  dalla 
qualità  del  mezzo  che  circonda  i  corpi,  debba  dipendere  anche  dalle  condizioni  e  circo- 
stanze dei  corpi  ai  quali  esso  invia  o  coi  quali  esso  scamhia  radiazioni  (^):  per  modo  che 
esso  potere  divenga  nullo  nel  caso  di  un  corpo  circondato  da  un  involucro  perfettamente 
riflettente  e  così  piccolo,  nel  caso  di  un  involucro  che  non  riflette  completamente,  che  in 
questo  ultimo  caso  la  trasformazione  calorifica  diretta,  passaggio  cioè  di  calore  allo 
specchio,  equivalga  a  quella  inversa  che  si  effettua  con  una  delle  operazioni  da  me  indi^ 
cate:  e  questa  ipotesi  tornerebbe  a  rigettare  l'altra  dell'equilibrio  mobile  o  del  raggia- 
mento  ora  da  tutti  ammessa.  Ma  questa  ipotesi  poco  probabile  in  sé  si  presta  poco  bene 
a  un  tentativo  che  permetta  di  giudicarne. 

4*  ipotesi.  —  A  considerare  T  etere  o  il  quid  che  trasmette  le  radiazioni  nel 
vuoto  di  materia  ponderabile  come  un  mezzo  materiale  (quantunque  leggerissimo)  e  ca- 
pace in  certo  modo  dì  aver  gradi  di  temperatura  diversi  ;  e  che  le  radiazioni  che  vi  sono 
trasmosse  provino  nel  propagarsi  una  specie  di  attrito  il  quale  ne  assorbirebbe  una  parte: 
e  questa  parte  dovrebbe  esser  tale  da  compensare  la  trasformazione  caloriflca  inversa  che 
si  fa  nelle  operazioni  da  me  imaginate  per  far  passare  calore  dal  corpo  più  caldo  a  quello 
più  freddo  (*).  Sarebbe  questa  ipotesi  non  discorde  dallo  conseguenze  a  cui  è  giunto  il 
Moller  (^  in  una  sua  rimarchevole  memoria  nella  quale  con  mezzi  delicatissimi  misura 
le  variazioni  di  velocità  che  provano  le  radiazioni  col  variare  della  intensità  della  radia- 
zione e  del  numero  delle  vibrazioni  corrispondenti. 

a  Questa  erano  le  ipotesi  che  io  discuteva  allora  :  le  ho  trascritte  qui,  quasi  con  le 
stesse  parole. 

A.  Bartoli  " 
A.  R. 
V.  V. 

(1)  Cltasiof.  Pogg.  Ann.  Bd.  CUI.  8.  1.  anno  1864  e  Wfllner,  PhysIV,  Leipzig  1875.  Bd.  III.  i.  216-217 

(2)  L'A.  manifesUmente  scambia  qni  fra  Uro  per  inarvertenza  le  parole  caido  e  freddo. 

A.  R. 
V.  y. 

(3)  Pogg.  Ann.  CXLV,  86;  anuo  H72. 
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sei  centro  delFinvolacro  un  puBto  sorgente  di  radiazioni  il  quale  emetta  in 
un  secondo  una  quantità  di  radiasioni  equivaloite  a  0,294  calorìe.  Il  lavoro 
necessario  per  deformare  Tinvolucro  finché  decrescendo  di  raggio  venga  a 
ridursi  infinitamente  piccolo  sarà  (in  chilogrammetri): 

425  X  0.294  X. ^^3^;^^^^  =  0.1188  X  10-' C) 

Se  dunque  un  metro  quadro  di  superficie  percossa  normalmente  dai 
raggi  solari  si  muovesse  nel  suo  piano  con  la  velocità  di  im  metro  a  secondo 
potrebbe  far  nascere  una  corrente  elettrica  che  nelle  migliori  condizioni  non 
potrebbe  mai  superare  8,147  X  10"*^  (espressa  in  unità  Jacobi),  corrente  che 
è  possibile  apprezzare  e  misurare  con  un  buon  galvanometro  a  specchio  (^). 

Io  ho  cercato  se  veramente  si  potevano  ottenere  correnti  elettriche  col 
movimento  rapido  di  un  disco  d'argento,  sotto  Fazione  di  un  intenso  fascio 
di  raggi  solari  che  lo  colpivano  normalmente. 

Le  figure  I  e  II  danno  un'idea  del  modo  con  cui  fu  eseguita  T espe- 
rienza. 

La  figura  I  rappresenta  la  proiezione  verticale,  e  la  figura  II  la  proie- 
zione orizzontale  delFapparecchio. 


(0  Qui  VX.  tralascia  un  fattore  2.  Infatti  egli  applica  la  formula  scritta  preceden- 

2K  2K 

temente  6  ««  —  R«  da  cui   resulta  il   laToro  E  —  Bi ,  ove   è   da   prendersi  E  =  425, 

Ks  =0,294,  t?  =  298  X  10%  R  =  — f=  .  Si  ottiene  quindi  0,2366  X  10-«,  il  doppio  cioè  di 

quanto  VA.  trova. 

A.  R. 
V.  V. 
(*)  Ecco,  secondo  quanto  ci  suggerisce  il  prof.  Stracciati,  il  modo   con  cui  proba- 
bilmente il  Bartoli  avrebbe  condotto  questo  calcolo. 

Supponiamo  che  il  lavoro  0,1188  X  10-«  equivalente  a  2,78  X  10~'  piccole  calorie, 
venga  impiegato  a  decomporre  dell'acqua.  LMdrogeno  prodotto  dovrebbe  essere  in  quan- 
tità tale  che  bruciando  dovrebbe    produrre   la   detta  quantità  di  calore.  Si  troverebbero 

2  78  X  10""' 
così  Qj  'aaa  w  A  AQQ  "  ^>^^  X  10~»  cm».  di  idrogeno  nelle  condizioni  normali  di  pres- 

sione  e  temperatura  che  corrispondono  a  0,137  X  10-*  cm».  di  gas  tonante.  Ora  una 
corrente  di  intensità  1  (unità  Jacobi)  produce  in  un  minuto  primo  1  cm*.  di  gas  to- 
nante nelle  condizioni  normali  di  pressione  e  temperatura,  quindi  la  stessa  quantità  di 
g9A  tonante  dovuta  al  lavoro:  0.1183  X  10-*,  si  otterrebbe  in  un  minuto  secondo  con  una 
[  corrente  d'intensità  8,2  X  10^*  circa,  misurata  in  unità  Jacobi.  Di  qui  T enunciato  del 
Bartoli.  La  corrispondenza  del  resultato  prova  la  giustezza  della  interpretazione  dello 
Stracciati;  ma  è  par  forza  osservare  che  il  calcolo  del  Bartoli  è  arbitrario. 

A.  R. 
V.  V. 
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Sopra  un  disco  H  di  lastia  di  caaie  gtosea  4  millimatrì  e  di  80  c«ft- 
timotri  di  diametro  è  solidamente  fissata  una  striscia  LMP  di  rame,  pwfet- 


Oalvanomeiro 


Fig.  1. 

tamente  inargentata  in  modo  da  riflettere  oltre  il  92  per  100  delle  radiazioni 
incidenti.  Questa  striscia  è  isolata  sorta   pezzi   di   legno  ben  secco,  bolliti 


^h— 1 «?- 

1     I: 

•:|     II 

-^. 4 

:i   ir 

Galva?i07nefro 


Fig.  2. 


neirolio  di  lino,  ai  quali  è  invariabilmente  collegata  con  grandissimo  numero 
di  viti  di  ottone:  i  due  estremi  L  ed  M  di  questa  striscia,  per  mezzo  di 
due  nastri  di  rame  /  ed  m  sono  invariabilmente  collegati  con  due  armille 
di  rame  B,  B'  spesse  3  millimetri,   isolate   su   due   rotelle   di   ebanite  di 
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quifli  4  centimetri  di  diametìo:  tanto  il  disco  di  rame  H  quanto  le  due 
rotelle  B,  B'  sono  solidissimamente  fissate  normaloMoite  ad  nn  asse  di  ao- 
ciaio  PS,  del  diametoo  di  oltre  3  centimetri,  più  grosso  nel  mesio.  Sopra 
le  due  armille  di  rame  B  e  B'  premono  dae  molle  A,  A'  di  rame,  isolate, 
che  per  mezzo  di  serrafili  di  rame  e  di  dne  grossi  fili  di  rame  comimicaao 
col  telaio  di  mi  galranometro  a  specchio  di  Magnus,  a  piocola  resistenta, 
col  sistema  reso  quasi  completamente  astatieo  (^). 

L*asse  d'acciaiò  PS  i^poggiato  sopra  cuscinetti  di  bronzo,  sostenuti  da 
un  solidissimo  banco  da  tondo  T,  T  dA  peso  dì  oltre  1000  chil<^rammi, 
inTariabiimeate  fissato  al  suolo.  Si  poteva  imprimere  un  rapidissimo  movi- 
mento di  rotazimie  al  disco  H  agendo  per  messo  di  cinghie  di  cumo  sulla 
puleggia  P  di  ferro  del  diametro  di  circa  4,5  centimetri*  Il  movimento 
veniva  impresso  col  mezzo  di  due  grandissime  mote,  a  ciascheduna  deUe 
quali  erano  applicati  6  e  sino  ad  8  uomini.  Un  c<Hitatore  simile  a  quello 
della  ruota  dentata  di  Savart  permetteva  contare  il  numero  di  giri  fatti 
dal  disco  H  in  un  determinato  tempo.  Dopo  circa  una  mezz'ora  di  azione 
si  riusciva  a  dare  al  disco  H  la  massima  velocità  che  fu  di  circa  100  a 
150  giri  al  secondo:  in  tal  caso  la  velocità  di  ogni  punto  della  striscia  LPM 
era  da  240  a  410  metri  al  secondo. 

Mi  assicurava  prima  di  cominciare  che  un  fascio  di  raggi  solari  con- 
centrati sulla  strìscia  LPM  per  mezzo  di  specchi  piani  e  concavi,  non  pro- 
duceva alcuna  corrente  termoelettrica  che  facesse  deviare  il  galvanometro 
piti  di  due  0  tre  millimetri  della  scala:  mi  assicurava  anche  che  durante 
il  movimento  del  disco,  nessuna  corrente  termoelettrica  (per  il  riscaldamento 
ddle  armille  {Hremute  dalle  molle  o  per  altra  causa)  facesse  deviare  il  galva- 
nometro, mentre  il  disco  girante  era  allo  scuro.  Quando  l'ago  del  galvano- 
metro  era  immobile  e  ohe  il  disco  girante  aveva  acquistata  la  sua  massima 
velocità  si  £EU)eva  cadere  (sollevando  dei  dìafranuni)  il  fascio  solare  sulla 
strìscia  LPM  (su  metà  circa  della  strìscia)  :  si  osservava  subito  al  galvano- 
metro  una  deviazione  che  arrivò  in  qualche  caso  a  42  millinìetri.  Questa  de* 
viasione  fu  sempre  osservata.  Essa  dipendeva  dal  senso  della  rotazione  del 
disco;  infatti  girando  in  senso  opposto  con  la  stessa  velocità  si  aveva  quasi 
la  stessa  deviazione  galvanometrica  (38  millimetri)  ma  in  senso  opposto. 
Que^a  deviazione  era  pure  dipendente  dalla  velocità  di  roiasione:  così 
con  una  velocità  di  rotazione  metà  circa  di  quella  massima,  si  otteneva  una 
deviazione  di  circa  20  millimetri,  cioè  all'incirea  la  naetà  della  deviasioiie 
precedente.  La  deviaziime  galvanometrica  persisteva  finché  dumva  il  sole  a 
percuotere  sulla  striscia  argentata  rotante:  occultando  i  raggi  coU'abbassare 


(0  Era  OD  galTanooMlro  a  specchio  a  due  aghi,  sistema  liagnui,  costxoito  dal  8aiier- 
wald  di  Berlino. 
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un  diaframma  il  galranometro  ritornaTa  a  zero:  risolleYando  il  diaframma 
il  galvanometro  di  nuovo  denava. 

Le  esperienze  furono  &ti;e  nei  mesi  di  Agosto-Settembre  1880  (milleot- 
tooentottanta)  nella  scuoia  di  disegno  che  si  trova  al  piano  terreno  del* 
l'Istituto  tecnico  di  Firenze:  fui  coadiuvato  in  tali  esperienze  dal  dott.  Guido 
Alessandri  allora  mio  aiuto,  ora  professore  nel  B.  Liceo  di  Potenza.  Debbo 
pure  ringraziare  per  lo  zelo  e  per  la  intelligenza  con  cui  mi  secondarono  il 
sìg.  Raffaello  Turchini  meccanico  di  questo  Gabinetto  fisico,  nonchò  tutto  il 
personale  dei  Gabinetti  di  Fisica  e  di  Meccanica  di  questo  Istituto. 

Non  ho  ancora,  per  mancanza  di  un  motore  sufficiente  e  di  adatto  locale, 
potuto  continuare  queste  esperienze,  che  ho  qui  indicate  per  prender  data, 
contentandomi  di  affermare  l'esistenza  del  fatto  da  me  scoperto:  mi  riserbo 
ad  altro  tempo  a  ritornare  sullo  stesso  argomento  con  mezzi  migliori,  per 
determinare  le  leggi  che  regolano  il  fenomeno. 


Fisica.  —  Relazione  fra  il  doppio  legame  e  Vassorbimento 
nello  spettro  ultravioletto  C).  Nota  dal  dott.  R.  Maoini,  presentata 
dal  Corrispondente  A.  Battelli. 

1.  L'esame  degli  spettri  ultravioletti  dei  biderivati  benzenici  eseguito  pre- 
cedentemente {})  studiando  l'assorbimento  degli  isomeri  or/o,  meta,  para,  mi 
condussero  alla  conclusione  che  i  composti  di  tale  serie  presentano  un  assor- 
bimento il  cui  ordine  di  grandezza  ò  quello  degli  assorbimenti  metallici. 
Ad  eguale  conclusione  era  giunto  il  Pauer  (^)  studiando  i  seguenti  composti  *. 
benzene,  toluene,  orto-,  meta-  e  para-xilene,  benzene  monoclorato,  monoio- 
dato e  monobromato;  anilina,  nitrobenzene,  azobenzene,  amidoazobentene. 
Questi  composti,  al  pari  degli  altri  dodici  da  me  studiati  e  cioè  i  fenoli  bi- 
valenti, gli  acidi  ossibenzoici,  amidobenzoici  e  ftalici,  presentano  tutti  degli 
assorbimenti  intensissimi  ed  assai  lontani,  per  grandezza,  da  quelli  ordina- 
riamente mostrati  dagli  altri  composti  organici  incolori.  Inoltre  i  loro  spettri 
sono  caratterizzati  da  spiccate  bande  di  assorbimento.  Il  benzolo,  per  esempio, 
che  è  uno  dei  più  trasparenti  della  serie  benzenica,  mostra  un  energico  assor- 
bimento (Pauer,  1.  e.)  anche  se  studiato  con  lo  spessore  di  un  micron;  al- 
trettanto avviene  per  il  toluolo  con  lo  spessore  di  un  mezzo  micron. 

Dei  composti  da  me  studiati,  l'assorbimento  minore  ò  presentato  dalla 
resorcina,  la  quale  passare  inalterato  lo  spettro  ultravioletto,  con  lo  spes- 
sore di  un  centimetro,  se  la  sua  soluzione  ha  la  diluizione   di  Vtooo  nor- 

(>)  Lavoro  eseguito  neiristituto  Fisico  deirUniyersità  di  Pisa. 
(*)  Rendiconti  dei  Lincei,  Voi.  XH  2*  sem.,  s.  5»,  fase.  2®  e  V, 
(3)  Wied.  Ann.  B.  61,  1897. 
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nude.  Altri  composti  laseiano  passare  tatti  i  raggi  nno  a  l:^2H00,  alle 
SQoeessire  diloizicmi  V^oo^vViooo  normale;  menfare  a  tale  ditaiziMie  s<mo  an- 
cora assorbenti  gli  acidi  orto-  e  meta-  ossibenmci;  e  gli  acidi  tereftalico, 
paraossibenzoico,  para-amidobenzoico  lo  sono  ancora  rispettivamente  alle  di- 
luizioni Vsooot  Vioooo  normale. 

L'energico  potere  assorbente  di  tutti  questi  composti  colpì  la  mia  atten- 
zione e  pensai  che  tale  singolare  proprietà  potesse  costituire  una  caratteri- 
stica della  catena  benzenica  o,  quanto  meno,  di  qualcha  suo  elemento.  E  mi 
feci  r  ipotesi  che  una  tale  iafluenza  fosse  esercitata  dai  doppi  legami,  che 
compariscono  appunto  in  tutte  le  formole  dei  composti  esaminati  e  che  Tassor- 
bimento  fosse  in  una  certa  dipendenza  della  natura  dei  legami*  quali  sono 
immaginati  e  definiti  dalle  teorie  moderne  della  stereechimica. 

2.  Esclusa  l'ipotesi  che  Tenorme  assorbimento  sopra  descritto  potesse 
derirare  dalla  catena  chiusa  (mostrerò  nel  seguente  paragrafo  che  il  fenomeno 
si  rÌ8C(mtra  anche  nei  composti  alifatici),  per  rendMsi  conto,  per  esempio, 
dell'assorbimento  del  benzene 

H 
HC,f     \CH 


HC\  /CH 
H 

non  rimangono  in  campo  che  due  sole  ipotesi  :  o  esso  deriva  dai  sei  gruppi  CH 
0  deriva  dai  doppi  legami.  Ma  è  facile  persuadersi  che  la  prima  ipotesi  è 
inammissibile.  Infatti  i  gruppi  CH  non  portano  nessun  assorbimento  negli 
zuccheri  e  negli  acidi  tartarici,  che  sono  invece  trasparentissimi  ai  raggi  ultra- 
violetti. 

Si  noti  ohe  il  saccarosio,  che  secondo  la  formola  data  da  ToUens  e  da 
Fischer,  contiene  otto  gruppi  CH,  è  trasparentissimo,  trasmettendo  lo  spettro, 
con  una  soluzione  di  250  gr.  in  un  litro  di  acqua  e  con  lo  spessore  di  10  cm., 
sino  alla  lunghezza  d'onda  >l  =  2217,8  (^).  E  altrettanto  accade  per  il  glucosio. 

Besta  allora  la  seconda  ipotesi,  quella  dei  doppi  legami.  Incomincerò 
dal  considerare  l'assorbimento  presentato  da  composti  un  po'  diversi,  anzi 
chimicamente  assai  lontani  dal  benzene.  La  piridina 

H 

HC/   \CH 
HC'^^CH 

studiata  dal  Pauer  allo  stato  di  liquido  puro  e  con  uno  spaaiore  infittùtesimo 

i})  Soret,  Arch.  de  Gen.,  P.  IH.,  T.  10,  n.  11,  1888. 
Rendiconti.  1903,  Voi.  XU,  2«  Sem.  47 
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(fira  lastrine 'di  :quarzo  compresse  l'ima  contro  Taltra)  trasmetteva  io  spettro 
smo  a  A  «=2837,  e  si' mostrava  quindi  energicamente  assorbente.  Rifacendo 
le  esperienze  con  le  sue  soluzioni,  ho  avuto,  per  lo  spessore  di  1  cm.,  i  se^ 
guenti  risultati: 

sol.  Vio  normale •    .    trasmette  sino  X  =  2782 

»     Vino      »       • *         »      A  =  2739 

\f  L  banda  di  ass.  da  A  =s  2598  ,      ^^^  ^ 

•  /'*"    '       1  aA  =  2430        •        '      ^  =  2^^^ 

I  forte  indebolimento   dello 
"    V«ooo    »  spettro  fra  Jl  =  2562        •     oltre    A  =  2300 

(  eJl  =  2460 

*  Vsooo    '         trasmette  integralmente  lo  spettro. 

L*  assorbimento  della  piridina  risulta  quindi  dello  stesso  ordine  di 
grandezza  di  quelli  esaminati  precedentemente.  Il  prodotto  studiato  era  di 
Eahlbaum. 

Il  tiofene 

HC  =  CH^ 


esaminato  ancb^esso  dal  Pauer  sotto  uno  spessore  infinitesimo,  trasmette  lo 
spettro  sino  a  A  s=  2540.  Le  sue  soluzioni  si  comportano  come  quelle  della 
piridina;  però  Fassorbimento  è  un  poco  più  piccolo. 

3.  Ora,  se  Tassorbimento  intenso  è  originato  in  tutti  questi  corpi  dal 
doppio  legame,  si  dovrà  notare  lo  stesso  fatto  anche  all'  infuori  delle  catene 
chiuse  e  precisamente  nei  composti  alifatici  non  saturi.  Ed  è  quello  che  real- 
mente avviene.  Tenendo  presente  la  osservazione  già  fatta  per  i  gruppi  GH, 
ho  confrontato  Yalcool  allilico 

CH  =  CH,  — CH,  — OH 

QoW alcool  propilico  normale 

CHs  — OH,  — CHt  — OH; 

ebbene,  mentre  quest'ultimo  trasmette  integralmente  lo  spettro,  cioè  oltre 
A  ss  2300,  anche  con  lo  spessore  di  cm.  5,  l'alcole  allilico,  con  lo  spessore 
di  1  cm.,  assorbisce  tutti  i  raggi  più  refrangibili  di  ^  =3  8020  ed  esercita  una 
forte  azioiie  su  una  larga  parte  dell'ultravioletto,  indebolendolo  sino  da  l^^  3200 
circa.  Anche  questi  prodotti  erano  di  Kahlbaum. 
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Un  altro  confi^)iito  fra  Vacelalo  di  allile  e  YaMtalù  di  propile 


CH, 

II 
CH 

j 

CH, .  0 .  CHjO 


CH, 

I 
CH, 

I 
CH, .  0 .  C,H,0, 


conduce  alle  stesse  consegaenze.  Infatti  con  lo  spessore  di  1  <mi.  l'acetato 
di  propile  trasmette  lo  spettro  sino  a  A  =  2490,  mentre  l'acetato  di  allile 
assorbisce  tatti  i  raggi  più  refrangibili  iì  X  =  8385,  indebolendo  gli  altri  per 
una  larga  zona.  I  prodotti  esaminati  furono  fomiti  da  Eahlbaum. 

Ma  una  prora  più  palpabile  e  più  semplice  è  offerta  dai  due  acidi  ma- 
leico  e  fumarico 


H  —  C  —  CO .  OH 

II 
H  — C  — CO.OH 


H  —  C  —  CO .  OH 

11 
CO .  OH  —  C  —  H 


già  completamente  da  me  studiati  nella  Nota  precedente  sulle  isomerie  ste- 
reochimiche.  Ambedue  sono  energicamente  assorbenti  e  le  loro  soluzioni  al- 
cooliche  non  lasciano  passare  tutti  i  raggi  dello  spettro,  con  lino  spessore 
di  1  cm.,  che  alla  diluizione  di  Vtsa»  normale.  Anche  per  essi  si  può  fare  la 
stessa  considei-azione  che  per  il  benzolo  :  per  esempio,  per  l'acido  maleico, 
0  l'assorbimento  proviene  dai  gruppi  CH,  il  che  eridentemente  non  è,  o 
dai  gruppi  carbossili  CO .  OH.  Studiando  l'acido  ossalico  (di  Eahlbaum) 

CO.OH 
CO.OH 

ho  avuto  i  seguenti  risultati,  per  lo  spessore  di  1  cm.  : 


sol.  normale  . 

.       •       •       • 

.    .    trasmesso. 

sino  A  ss  3009 

»         74,.,. 

>        .        ■        • 

»      A=»2888 

'    V.. 

.      ;i«.2706 

.    V.. 

• 

»      ;i  =  2688 

•    V.. 

•       •       • 

•      X  ^  2344 

.        V.0 

. 

•      A  =  2300 

Ebbene  :  l'acido  maleico  sotto  lo  stesso  spessore  in  aolozioiìe  V^s  normale» 
trasmette  lo  spettro  soltanto  sino  a  A  »=  2844.  Se  dunque  Tassorbimento  dai 
due  acidi  non  dipende  dai  gruppi  componenti,  esso  dere  derìyare  dal  doppio 
legame. 
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Ad  eguale  constatanone  sì  giunge  anche  per  altra  via.  Se  si  confronta 
l'assorbimeato  presentato  àalYacido  maieieo 

H  -  C  —  CO .  OH 
H  —  C  —  CO  .  OH 

con  qnello  à»\Xaeido  tartarico  inattivo 

OH 

I 
H  —  C  —  00  .  OH 

I 
H  — C  — CO.OH 

I 
OH 

e  l'assorbimento  dell'a^tt^  fumarico 

H  —  C  — CO.OH  CO.OH  — C  —  H 

Il  0  B 

CO.OH  — e  — H  H  —  C  — CO.OH 


con  quello  dell'a^tcto  raeetnieo 

OH  OH 

I  I 

H  —  C  — CO.OH         CO.OH- C  — H 

I  +  I         . 

CO.OH  — C  —  H  H  —  C  — CO.OH 

I  I 

OH  OH 

si  scorge  sabito  una  grande  sproporzione,  malgrado  i  grappi  a  cornane  e 
malgrado  il  fatto  accertato  in  tatti  i  lavori  sall'ultrarioletto,  che  cioè  gli 
idrossili  BOB  potano  alcun  assorbimento.  Infatti  l'acqua,  gli  zucdieri  e  gli 
alcoli  saturi  som  perfettamente  trasparenti. 

Para|Onaiide  i  dati  numerici  esposti  nella  Nota  precedente,  si  vede  che 
una  solusione  concentrata  dì  acido  tartarico,  corrispondente  ad  1  gr.  mol. 
in  1.  0,470  di  acqua,  esercita,  a  parità  dì  spessore,  lo  stesso  assorbimento 
delle  soluzioni  di  acido  maleico  o  fumarico  rìspettìramente  corrispondenti 
a  1  gr.  moL  in  ciré»  500  e  400  litri  di  acqua.  In  altre  parole  ona  solu- 
zione concentrata  di  addo  tartarico  {vesenta  lo  steeso  spettro  di  ona  aolo- 
zione  di  acido  maieieo  o  ftnnarioo  diluita  di  oltre  1000  od  800  yolte,  in 
confronto  della  prima. 
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Da  eiò  apparisce  Tenorme  differenza  fra  il  potere  assorbente  dell* acido 
tartarico  e  quello  dell'acido  maleico  o  famarico;  differenza  che  è  soltanto 
spiegabile  coli*  influenza  del  doppio  legame. 

4.  Premessi  questi  dati  sperimentali  e  relative  considerazioni,  mi  sembra 
manifesta  Tinfluenza  esercitata  dal  doppio  legame  sul  fenomeno  dell*assor- 
bimento  dei  raggi  ultranoletti,  e  mi  sembra  anche  che  queir  influenza  sia  di 
un  tale  ordine  di  grandezza  da  £eu:  credere  che  il  doppio  legame  abbia  una 
parte  precipua  fra  gli  elementi  che  concorrono  a  determinare  il  fenomeno.  E 
sembra  andie  che  tale  influenza  sia  in  particolar  modo  rìserbata  alla  regione 
ultravioletta  dello  spettro.  Infatti  resulta  dai  lavori  eseguiti  nella  parte 
ultrarossa  da  Zisigmondy  (0  e  da  Puccianti  (^),  che  gV  idrocarburi  della 
serie  aromatica  presentano  per  i  raggi  ultrarossi  un  assorbimento  che  non 
è  certamente  più  grande  di  quello  presentato  dagli  alcoli,  dagli  eteri,  dai 
composti  alogenati  di  metile  e  di  etile.  Lo  stesso  alcole  allilico  presenta  un 
assorbimento  che  non  differisce  che  insensibilmente  da  quello  dell'alcole 
etilico. 

Nella  parte  visibile  al  contrario,  ove  mauciuìo  lavori  sull'assorbimento, 
V  influenza  ottica  del  doppio  legame  è  un  fatto  accertato.  È  noto  infatti  che 
la  r^ola  di  Landolt,  cioè  che  la  rifrazione  molecolare  di  un  composto  è  sen- 
sibilmente la  somma  delle  rifrazioni  atomiche  elementari  e  che  la  rifrazione 
stessa  è  per  conseguenza  una  proprietà  additiva,  soffre  delle  restrizioni. 
Gladstone  aveva  già  mostrato  che  molte  combinazioni  della  serie  aromatica 
obbedivano  alla  suddetta  legge  ;  Briihl  scoprì  che  nel  benzolo  vi  ò  un  eccesso 
di  rifrazione  molecolare  in  confronto  di  quella  calcolata  colla  semplice  regola 
sommatoria  e  che  questo  eccesso  corrisponde  a  circa  tre  volte  l'aumento  pro- 
dotto nei  composti  della  serie  alifatica  da  un  doppio  Infame  fra  carbonio  e 
carbonio^  È  noto  anche  che  Brùhl  (^)  nei  suoi  classici  lavori*  indicò  che  tali 
conaiderazioni  conducevaoo  ad  anmiettere  per  il  benzene  la  formola  di  Kékulé, 
e  che  era  possibile  trarre  dalle  misure  della  refrazione  molecolare  di  un  com- 
posto delle  conclusioni  intorno  alla  sua  struttura  intima.  La  regola  di  Bruhl, 
per  quanto  combattuta  in  seguito  all'esame  di  composti  benzenici  con  catene 
laterali  non  sature  o  di  composti  appartenenti  a  serie  superiori,  è  rimasta 
fondamentalmente  accertata. 

Orbene,  l'influenza  ottica  del  doppio  Iclgame  o  dei  doppi  legami  nella 
parte  spettrale  ultravioletta  è  ancora  più  facilmente  visibile  mediante  il  feno- 
meno dell'assorbimento,  come  resulta  dalle  esposte  considerazioni.  Si  può 
del  resto  anche  pensare  che  i  due  fatti,  l'alto  potere  rifrangente  nella  parte 


(0  Wied.  Ann.  Voi.  57,  1896. 
(«)  Nuovo  Cimento,  s.  IV,  t.  XI.  1900. 

{^)  Brtlhl,  Ann.  200,   139;  203,  1,  255,  368;  2//,  121,  371;  235,  1;  Z.  Physik. 
Chem.  1,  307;  7,  1  140;  Bericht  e  di  Beri.  24,  1815. 
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visibile  ed  il  forte  assorbimento  a  bande  nella  regione  ultrarioletta,  siano 
fta  loro  intimamente  connessi.  E  ciò  in  conformità  della  teoria  della  disper- 
sione di  Helhmoltz. 

5.  L^enorme  assorbimento  in  discorso  e  la  presenza  delle  bande,  spi^ 
gate  dalla  teoria  come  fenomeno  di  risonanza  destata  nelle  particelle  dei  corpi 
dalle  oscillazioni  dell'etere  che  hanno  il  medesimo  periodo  di  quelle  che 
potrebbero  compiere  le  particelle  stesse,  inducono  a  pensare  se  non  sia  il 
caso  di  credere  che  il  doppio  legame  introduca  e  determini  nelle  molecole, 
qualsiansi  i  gmppi  componenti,  un  periodo  di  vibrazione  corrispondente  a 
quello,  almeno  entro  certi  limiti,  dei  rapidissimi  raggi  ultravioletti. 

In  relazione  a  ciò  si  potrebbe  mettere  il  fatto  che  il  doppio  legame  non 
è  da  pensarsi  come  un  legame  più  intimo  e  più  forte,  ma  perfettamente  il 
contrario.  Brùhl  {^)  ha  infatti  dimostrato  che  molti  fatti,  specialmente  fisici, 
mostrano  che  il  doppio  legame  è  meno  forte  di  un  legame  semplice.  Le 
olefine,  per  es.,  vengono  spezzate  dairossidazione  precisamente  nel  posto  del 
doppio  legame. 

In  altre  parole  il  doppio  legame  creerebbe  nella  molecola  usa  mag- 
giore attitudine  a  vibrare  con  certi  determinati  periodi,  mantenendola  in  uno 
stato  di  equilibrio  più  facilmente  perturbabile,  in  conseguenza  di  un  maggior 
grado  di  libertà. 

6.  Concludendo,  credo  di  potere  asserire  che  nel  fenomeno  dell'assorbi- 
mento entri  pochissimo  la  natura  dei  gruppi  componenti  la  molecola  di  un 
composto.  È  caratterìstico  a  questo  proposito  il  risultato  ottenuto  in  un  mio 
lavoro  precedente;  confrontando  tra  loro  gli  assorbimenti  dei  fenoli  biva- 
lenti, degli  acidi  ossibenzoici  e  degli  acidi  ftalici,  mostrai  che  mentre  Y  in- 
troduzione di  un  carbossile  nella  catena  benzenica  rinforza  Tassorbimento, 
raggiunta  di  un  altro  carbossile  annulla  quasi  del  tutto  gli  effetti  provo- 
cati dal  primo  gnippo,  contrariamente  alle  previsioni  e  alla  teorìa  di  Spring 
die  ritiene  Tassorbimento  di  un  composto  eguale  alla  somma  degli  assorbi- 
menti dei  singoli  gruppi. 

Credo  invece  che  Vassorbimento  sia  determinato  in  prevalenza  dalla 
configurazione  molecolare  per  una  parte,  per  Taltra  dalla  natura  dei  legami. 


(»)  Brtlhl,  Liebig's  Ann.  d.  Chem.  211,  162. 
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Fisica.  —  Sull'attrito  interno  dei  liquidi  isolanti  in  un  campo 
elettrostatico  costante.  Nota  di  A.  Pochettino,  presentata  dal  Socio 
P.  Blaserna. 

Gli  sperimentatori  i  quali,  per  studiare  se  un  campo  elettrostatico  co- 
stante abbia  influenza  sulla  viscosità  dì  un  liquido  isolante,  posto  in  esso, 
usarono  per  determinarla  il  metodo  dì  Poiseuille  (')i  giunsero  alla  conclu- 
sione che  questa  influenza  non  esiste.  Al  contrario  quegli  sperimentatori  che 
usarono  altri  metodi  (^)  giunsero  al  risultato  che  T  influenza  esiste  e  varia 
da  liquido  a  liquido. 

Biguardo  all'uso  del  metodo  dì  Poiseuille,  che  è  certo  quello  più  co- 
modo per  la  determinazione  della  costante  d'attrito,  si  presenta  grave  una 
obbiezione:  se  cioè,  data  la  necessità  di  contenere  il  liquido  entro  il  tubo 
capillare  di  vetro,  si  sia  sicuri  del  resistenza  del  campo  elettrico  in  seno  al 
liquido.  Le  difiicoltà  incontrate  dal  Boutj,  nelle  sue  esperienze  sulla  cosi- 
detta  coesione  elettrica  dei  gas,  per  avere  un  campo  elettrostatico  in  un  gas 
chiuso  in  un  recipiente  di  vetro,  e  il  nessun  accenno  che  gli  sperimeutatori  con 
questo  metodo  fanno  d* essersi  accertati  dell*  esistenza  di  un  campo  elettrostatico 
nell*  intemo  del  liquido,  fanno  dubitare  molto  di  essa  e  quindi  non  permettono 
di  accettare  con  piena  fiducia  le  loro  conclusioni,  specialmente  poi  quando 
si  operi  su  liquidi  di  ben  dubbio  potere  isolante  come  la  glicerina,  l'alcool 
etilico,  l'etere  e  l'acqua  distillata. 

Non  meno  gravi  sono  le  obbiezioni  che  d'altra  parte  si  possono  elevare 
alle  esperienze  degli  altri. 

Il  Quincke  misura  lo  smorzamento  delle  oscillazioni  di  una  bilancia 
equilibrata,  la  quale  porta  attaccato  ad  uno  dei  bracci  mediante  fili  di  seta 
una  sfera  di  sostanza  isolante  (vetro,  quarzo,  ecc.),  che  viene  a  trovarsi  im- 
mersa nel  liquido  da  studiare  ifra  i  due  piatti  di  un  condensatore. 

Egli  trova  che  l'influenza  in  questione  esiste  e  consiste  in  un  accre- 
scimento molto  rilevante  della  viscosità,  e  che  questo  aumento  di  viscosità 
è  direttamente  proporzionale  alla  costante  dielettrica  del  liquido  e  all'  inten- 
sità del  campo.  Il  metodo  non  permette  dubbi  sull'esistenza  del  campo  nel 
liquido,  ma  presenta  l' incertezza  se  l'effetto  non  sia  da  attribuirsi  o  ai  moti 
vorticosi  che  si  producono  nel  liquido  sotto  Y  influenza  del  campo  elettrosta- 
tico» 0  alle  rotazioni  che  le  sfere  compiono  sotto  l'influenza  del  campo,  o 

(>)  W.  KOnig,  Wied.  Ann.  1885,  25,  pag.  618;  Pacher  e  Finazzi,  Atti  R.  lat.  Yen. 
1899-1900,  59,  parte  U,  pag.  389. 

(«)  G.  Qnhike,  Wied.  Ann,  1897,  62,  pag.  1  ;  U.  Duff,  Pbys.  Rev.  1896,  pag.  23. 
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finalmente  ad  un  fenomeno  d' isteresi  dielettrica  della  sostanza  costituente  la 
sfera.  Tutte  queste  possibili  cause  d'errore  rendono  un  po'  dubbia  l'attendi- 
bilità dei  risultati  ottenuti  dal  Quincke. 

Meno  criticabili  sono  le  esperienze  del  Duff  :  per  determinare  la  costante 
di  attrito  egli  misura  il  tempo  che  una  pallina  di  vetro  o  di  piombo  oppure 
una  goccia  di  mercurio  impiega  a  cadere  per  un   certo   tratto   nell'interno 


della  massa  liquida;  ora  ci  si  può  domandare  se  si  è  sicuri  che  nel  tratto 
di  liquido  in  cui  r'  è  il  campo,  le  palline  cadano  verticalmente  oppure,  grazie 
ad  una  dissimetria  o  a  qualche  traccia  di  conducibilità  del  liquido,  la  pallina 
non  subisca  delle  rotazioni  che  naturalmente  porterebbero  una  notevole  causa 
d'errore.  Al  primo  dubbio  Duff  risponde  con  esperienze  di  controllo;  quanto 
al  secondo  dubbio  potrebbe  opporsi  la  considerazione  che  da  queste  esperienze 
risulterebbe  che  l'influenza  del  campo  elettrostatico  non  è,  per  così  dire, 
dello  stesso  segno  per  tutti  i  liquidi,  per  esempio  si  risolverebbe  per  rolio 
di  castoro  in  un  aumento,  per  l'olio  pesante  di  paraffina  al  contrario  in  una 
diminuzione  di  viscosità;  in  ambedue  i  casi  l'effetto  è  piccolissimo  e  dello 
stesso  ordine  degli  errori  d'osservazione. 

Ad  ogni  modo,  come  si  vede  da  questo  breve  riassunto,  le  esperienze 
su  questo  argomento  non  sono  molte  nò  concordanti;  ho  creduto  perciò  non 
inutile  istituire  alcune  esperienze  sulla  questione  cercando  di  usare  un  me- 
todo che  fosse  il  più  possibilmente  al  coperto  da  obbiezioni. 

Il  metodo  da  me  usato  ò  quello  ideato  dall'Helmholtz  e  studiato  ed 
usato  da  0.  E.  Mejer,  consistente  nel  misurare  lo  smorzamento  di  un  vaso 
cilindrico  o  sferico,  contenente  il  liquido  da  studiare,  appeso  ad  un  sistema 
monofilare  o  bifilare  di  torsione. 

La  disposizione  sperimentale  è  senz'altro  evidente  dalla  figura  qui  ri- 
portata. 
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Il  Utfoido  da  atadiare  è  eovtemita  nel  e^drasaiore  eUiadiioo  G  formato 
da  dae  disdii  HMtalMci  sttpafstd  da  un  anello  di  ebanite  ^oiftaita  a  l^faMÉto 
eolla  maasima  oora  ;  il  liquido  viesne  intfodetto  Bel  coodeBMitote  pe^  Ite  fero 
praticato  nel  piatto  superiore,  foro  che  durante  le  esperìeMe  tleite  chiuso 
Qiediaate  um  piccolo  dischetto  di  retro.  Il  piatto  tnxpenote  poita  un  attacco  M 
per  so^easione  bifilare  con  lo  sipecohietto  S,  il  piatto  iaferione  porta  uno 
stilo  d*ottone  kngo  ci£ca  80  cm.  P  allit  cui  estrewitft  è  fiseato  un  filo  di 
^tino  plataiato  e  arrovmtalo  e  raffreddato  pia  volte.  KeÉrti^etfiità  inferiore 
di  queste  puoto  di  platino  Tiene  a  tretmii  ìmmersai  in  una  bacinella  Beoute* 
nente  aofua  salsta  e  sostenuta  da  uno  wee^  Z  di  paraffina.  Il  ^steiM  bifilare 
è  formato  da  due  fili  di  acciaio  molto  lunghi  fissati  ad  una  testa  di  torsione  in 
ottone.  L*aequa  della  bacinella  è  in  oomvnicaziOBe'  aaetalliea  col  l'ertone  B 
dsU'innatnra  interna  di  una  bottiglia  di  Leyda  la  cui  armatura  estema  è  al 
suolo,  e  quindi  col  piatto  je)  di  un  isolatore  Masesfrt  di  fronte  al  quale  piatto 
trovasi  m  punto  p'  in  comunicaxiOBe  c<ai  mt  polo  del  secondario  d'un 
roodietto,  l'altro  polo  M  qoale  è  a  terra  insieme  colla  testa  di  torsione  del 
bifilare. 

Onde  evitare  variaaioai  dannose  di  temperatura,  le  espedenze  vennero 
eseguite  nella  camera  a  temperatura  oostante  situata  nelle  canMne  del  B.  leti- 
stato  Fisico  di  Roma  (i);  la  testa  di  torsione  era  fissata  alla  volta  della 
camera. 

Le  esperienze  si  conducevano  sempre  alternatamente  eoi  condensatore 
scarico  e  o»rico  e  si  seguiva  rigorosamente  questo  procedimento  :  Si  scostava 
Tapparecchio  dalla  sua  posizione  d'equilibrio  di  90^  e  lo  si  lasciava  oscil- 
lare findiè  sulla  scala  di  un  cannocchiale  posto  alla  distanza  dì  m.  1,80 
dallo  specchio  si  aveva  un'ampiezza  cU  oscillazione  di  20  cm.  Si  le^vaiìo 
allora  le  elongazioni  massime,  poi  si  aspettava  che  si  compissero  7  oscilla- 
zìtìiùi  semplici  e  quindi  di  vuovo  si  ftioeva  una  seconda  lettura,  poi  si  aspet- 
tavano altre  7  oscillazioni  e  si  faceva  la  tersa  lettura  e  cost  di  seguito 
per  almeno  10  volte,  e  questo  sempre  esattamente  lo  stesso  per  ogni  serie 
di  osservazioni. 

Per  calooliffe  il  decremento  logarifonico  d^e  oscillazioni  si  fece  uso 
della  seguente  formula  che  si  ricava  subito  dalla  teoria  degli  errori: 

(«-l)log^  +  (n-2)log-^  +  (»-8)Iog^  + 

'~  i  +  3«  +  5«+     

dove  ^7  ò  il  decremento  logaritmico  relativo  a  un  gruppo  di  7   oscillazioni 
semplici  consecutive,  n  è  il  numero  (sempre  pari)  dei  gruppi,  ognuno  di  7 

0)  Le  yariazioni  di  temperatura  dal  principio  alla  fine  di  ogni  serie  di  misure  non 
raggiunsero  mai  il  decimo  di  grado. 

Rendiconti.  1903,  Voi.  XII,  2"  Sem.  48 
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oscillazioBi,  osservati,  Ao  Ai  As  As  ..*  A»  sono  le  ampiezze  iniziali  e  sue- 
eessivamente  alla  fine  di  1,  2,  8, ...  ecc.  grappi  di  7  oscillazioni  Tono.  Per 
comodità,  trattandosi  solo  di  misure  relative,  si  usarono  i  logaritmi  decimali 
invece  dei  naturali. 

I  liquidi  adoperati  furono  tre:  benzolo,  xilolo,  petrolio,  non  potei  spe- 
rimentare altri  liquidi,  come  il  cloroformio,  nitrobenzolo,  solfuro  di  car- 
bonio ecc.  perchò  intaccano  l'ebanite,  nò  gli  olii  perchè  essendo  troppo  vi- 
scosi, data  la  velocità  di  rotazione  che  non  può  essere  molto  grande  se  si 
vogliono  fare  buone  letture  al  cannocchiale,  essi. seguono  il  movimento  del 
condensatore  troppo  e  non  esercitano  quindi  nutazione  smorzante  sulle  oscil- 
lazioni. 

I  condensatori  adoperati  furono  due:  il  primo  aveva  le  seguenti  di- 
mensioni: Diametro  esterno  mm.  200;  diametro  intemo  mm.  178;  distanza 
dei  piatti  mm.  15;  distanza  dei  fili  del  bifilare  in  basso  mm.  64* 

I  piatti  erano  d'alluminio,  ma  per  avere  dei  decrementi  non  eccessiva- 
mente grandi  si  dovette  gravare  il  sistema  con  dei  pesi  di  piombo  per  aumen- 
tarne r  inerzia.  I  pesi  erano  formati  da  due  anelli  di  piombo  del  peso  Tono 
di  grammi  1145  per  le  esperienze  di  controllo  a  condensatore  vuoto,  Taltro 
di  grammi  347  per  le  esperienze  a  condensatore  pieno. 

II  secondo  condensatore  aveva  le  seguenti  dimensioni  :  diametro  esterno 
mm.  165;  diametro  interno  mm.  145;  distanza  dei  piatti  mm.  14;  distanza 
dei  fili  del  bifilare  in  basso  nmti.  40. 

I  piatti  erano  d'ottone  dello  spessore  di  mm.  2,  quindi  non  occorsero 
sovraccarichi  onde  avere  uno  smorzamento  non  troppo  grande. 

In  tutte  le  esperienze  poi,  tanto  con  l'uno  quanto  coU'altro  condensa- 
tore la  distanza  del  bifilare  in  alto  era  di  mm.  19,  e  la  lunghezza  di 
mm.  2500;  i  fili  erano  d'acciaio  del  diametro  di  nom.  0,2. 

Per  essere  ben  sicuri  che  il  campo  realmente  esisteva  nel  condensatcHre 
alla  fine  di  ogni  esperienza  compiuta  col  condensatore  carico,  si  avvicinava, 
un  20''  circa  dopo  interrotta  la  corrente  nel  rocchetto,  al  bottone  B'  della  bot- 
tiglia di  Leyda  un  filo  in  comunicazione  coll'armatura  estema  e  si  guardava 
se  si  otteneva  una  scintillina;  tutte  le  volte  che  questa  non  scoccava  si 
trascurava  la  serie  &tta  e  si  ripuliva  l'ebanite  fino  a  riottenerla. 

Ciò  posto  ecco  senz'altro  i  risultati  delle  esperienze: 


Primo  condensatore. 


Dapprima  ricercai,  operando  a  condensatore  vuoto,  se  relettrìzzazìone  dei 
piatti  poteva  generare  una  perturbazione,  ma  come  si  vede  dalla  seguente 
tabella  ciò  non  fu  a  temersi: 
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DaU 

Scftrìeo 

Cnico 

15  marzo  .  . 

0,00092 

0,00090 

91 

91 

89 

90 

Condensatore  i 
moto         \ 

16  marzo  .  . 

90 
91 

89 
90 

,           Media 

92 

91 

0,00091 

0,00090 

Ora,  tenendo  presente  che,  data  V  indole  delle  letture  e  le  condizioni  deir  espe- 
rienza, non  si  potò  mai  evitare  un  emH'e  di  un*  unità  almeno  nella  terza  de- 
cimale, ne  Tiene  che  i  due  decrementi  debbonsi  ritenere  eguali,  1*  effetto  quindi 
che  si  noterà  non  ò  dovuto  ad  una  causa  d'errore  inerente  al  moto  del  con- 
densatore elettrizzato. 


Bensolo, 


DaU 

Scarieo 

Carico 

30  marzo  .  . 

0.17772 

0,17663 

.  0,17862 

0,17713 

0,17861 

81  marzo  .  . 

0,17832 

0,17715 

0,17798 

0.17789 

0,17807 

1  aprile  .  . 

0,17905 

0,17632 

0,17907 

0,17600 

0,17903 

Media 

0,176977 

0,178594 

Come  si  vede  dunque  per  il  Benzolo  V  effetto  prodotto  dal  campo  elet- 
trostatico sarebbe  un  aumento  di  viscosità  di  circa  il  1,5  Vo- 

Essendosi,  in  seguito  a  lon  tentativo  di  sperimentare  sul  cloroformio, 
guastato  il  primo  condensatore,  feci  costruire  il  secondo  che  è  quello  che  mi 
servì  per  tutte  le  altre  esperienze. 
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Secoridò  condensatore. 


Il  primo  liquido  studiato  con  questo  nuovo  condensatore  fu  lo  xilolo; 
ecco  i  risultati: 

Xilolo. 


DaU 

Scarico 

Ctrico 

5  aprile  .  .  . 

6  aprile  .  .  . 

7  aprile ,  .  . 

0.09009 

0,09056 
0.08947 

0,09088 

0,08998 
0,08954 

0,99804 
0,09284 
0,09248 
0,09196 

'    0,09207 

Media 

0.089995 

0,092478 

cioè  Teffetto  è  un  aumento  di  circa  il  3Vo* 
Biprovando  di  nuovo  il  benzolo  ottenni: 

Bemolo. 


DaU 

Scarico 

Carico 

14  aprile  .  . 

0,09054 
0,09025 
0.09040 
0,09098 

0,09145 
0,09198 
0,09167 

Media 

0,09028 

0.09167 

cioè  di  nuovo  un  effetto  di  circa  1,5  Vo* 

Procedetti  poi  ad  un  confronto  fra  il  comportamento  del  petrolio  e  dello 
xilolo,  anche  per  vedere  se  i  risultati  ottenuti  collo  stesso  liquido  in  giorni 
diversi  intramezzati  da  giorni  in  cui  si  sperimentò  eoa  altro  liquido,  fossero 
paragonabili  fra  laro  e  presentassero  un  certo  aoeordo. 

Prima  di  fare  questo  controllo  volli  apparare  se  anche  con  questo  con* 
denactore  non  oravi  a  temere  cause  di  wrore  esterne,  e  perciò  feci  ancora 
delle  esperienze  col  condensatore  vuoto. 
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Condensatore 
vuoto 


DsU 

Scarico 

Carico 

0,00099 

15  aprile  .  . 

0,00101 

0/)0098 

0,00101 

0,00100 

/ 

0,00099 

0,00100 

0,00100 

0,00101 

Media 

0,00100 

0,00100 

Ecco  quindi  le  serie  dei  confronti  fra  xilolo  e  petrolio: 


Xilolo. 


Petrolio. 


DaU 

Scarico 

Carico 

15  aprile  .  . 

0.09300 

0,09053 

0,09260 

0,09056 

0,09227 

16  aprile  .  . 

0,09025 
0,08900 

0,09227 
0,09265 
0,09245 

Media 

0,09008 

0.092599 

DaU. 

Sotfiao 

Ctfioo 

20  aprile  .  . 

0,12154 

0,12177 

0.12884 

0,12155 

0,12387 

21  aprile  .  . 

0,12202 

0,1^11 
0,18280 

22  aprile  .  . 

0,12199 
0,12167 

0,12823 

Media 

0,121757 

0,123288 

Xilolo. 


Petrolio. 


Otte 

Smrioo 

ChIoo 

25  aprile  .  . 

26  aprile  .  . 

0,09100 
0,09093 
0,09165 
0,08944 
0,08954 

0,09802 
0,09232 

0,09864 

Media 

0,090612 

0.092726 

DaU 

Boario» 

C«EÌ«t 

27  aprile  .  . 

0,12159 
0,12010 

0,12218 

30  aprile  .  . 

0,12261 

0.12185 

0,12845 

4  maggio  . 

0.12208 
0,12176 

0,18293 

Media 

0,121876 

0,122792 
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In  media  dunque  abbiamo: 

k  Scarico    0,090296  (  Scarico    0,121816 

Xilolo  l  Petrolio  \ 

f  Carico      0,092662  (  Carico      0,128040 

Dunque,  riassumendo  abbiamo  per  il  benzolo  un  aumento  dell'  1,5  Voi 
per  lo  xilolo  di  circa  il  4  Vo,  per  il  petrolio  di  circa  V  l  V«. 

La  differenza  di  potenziale  fra  i  due  piatti  del  condensatore  fu  di  circa 
15000  Volta  e  tale  si  mantenne  durante  tutte  la  esperienze  sopra  ricordate. 


Fisica.  —  Paragone  fra  le  radiazioni  attinica  e  termica  del 
sole  a  Castelfranco  V.  nell'estate  del  1903.  Nota  del  dottor 
D.  Pacini,  presentata  dal  Socio  P.  Blaserna. 

In  questa  Nota  sono  esposte  alcune  serie  di  misure  di  radiazione  atti- 
nica solare  e  radiazione  calorifica  fatte  simultaneamente  nel  medesimo  luogo, 
nelle  diverse  ore  del  giorno. 

Oltre  a  stabilire  Tandamento  della  intensità  relativa  di  ciascuna  ra- 
diazione col  variare  dell'altezza  del  sole  sull'orizzonte,  mi  proposi  di  fare  il 
paragone  tra  l'assorbimento  che  le  due  radiazioni  rispettivamente  subiscono 
attraverso  gli  strati  atmosferici. 

La  variazione  della  intensità  della  radiazione  attinica  venne  studiata 
sperimentando  con  l'attinometro  fotoelettrico  dei  sigg.  Elster  e  Qeitel(0: 
una  palla  di  zinco  di  cm.  2  Vs  di  diametro  amalgamata  di  recente  e  chiusa 
in  un  involucro  metallico  può  essere  esposta,  mediante  un  foro  di  20  mm. 
di  diametro,  ai  raggi  solari.  Essa  è  in  comunicazione  con  una  delle  armature 
di  un  condensatore  e  con  un  elettrometro  di  Exner.  L' involucro  metallico 
che  contiene  la  sfera,  l'altra  armatura  del  condensatore  e  la  scatola  del- 
l'elettrometro sono  posti  al  suolo. 

Nell'adoperare  questo  apparecchio  è  importante  la  costanza  dello  stato 
superficiale  della  sfera  di  zinco,  ciò  che  si  ottiene  facilmente  con  la  pratica 
nella  amalgamazione  della  palla:  questa,  che  deve  essere  di  zinco  puro,  va 
immersa  nel  mercurio  ben  secco,  quindi  strofinata  con  carta  smerigliata  finis- 
sima e  successivamente  con  carta  seta  finché  la  superficie  rimanga  tersissima 
e  splendente,  con  che  la  palla  è  pronta  per  far  la  misura  che  deve  seguir 
subito  questa  operazione. 

Il  diametro  del  foro  pel  quale  la  luce  va  a  colpire  la  sfera  deve  esser 
scelto  opportunamente:  così  anche  è  essenziale  l'uso  del  condensatore  che 
era  costituito  di  quattro  laminette  di  stagnola  ciascuna  di  cm'  69  di  su- 
perficie, separate  da  uno  strato  di  paraffina  e  riunite  due    a  due. 

(')  I.  Elster  e  Geitel,  Akademie  der  Wiss.  Wien.  Bd.  101,  1892. 
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Per  spmmentare  sì  carica  il  sistema  con  una  pila  Zamboni  negativa- 
mente ad  un  dato  potenziale  ;  si  espone  la  palla  alla  luce  e,  dopo  un  certo 
tempo,  si  ridetermim  il  potenziale. 

Ammettendo  che  il  coefficiente  di  dispersione  della  elettricità  sopra  una 
palla  di  zinco  sia  nna  funzione  lineare  dell*  intensità  della  radiazione  (deter- 
minando mediante  un'esperienza  preliminare  1* elettricità  che  si  disperde  attra- 
Terso  il  sostegno  quando  la  palla  non  è  esposta),  si  può  subito  avere  il 
valore  deireffetto  fotoelettrico,  cioè  la  misura  relativa  della  intensità  della 
radiazione  attinica  J  dalla  formula  (^  : 

^       C  ( ,     Vo       ,     Vo  ) 

Ove  Vo  è  il  potenziale  iniziale,  V  quello  dopo  Fesposizione,  V  il  po- 
tenziale a  cui  si  giunge  quando  la  palla  non  è  esposta,  C  la  capacità  del 
sistema,  t  la  durata  della  esposizione,  b  il  fattore  di  dispersione  della  super- 
ficie indipendente  dalla  J  e  dal  potenziale  della  sfera. 

Facendo  in  modo  che  G  sia  costante  e  b  costante  e  ponendo  ^  =  1 

Q 

e  —  =  1,  allora  da  quella  formula  si  ha  l'intensità  della  radiazione  in  unità 

arbitrarie. 

La  durata  deiresposizione,  misurata  rigorosamente,  era  nel  caso  mio  di 
r  0  di  80"  a  tenore  della  intensità  della  radiazione,  e  p^r  le  misure  su  cui 
riferisco  furono  scelti  giorni  in  cui  le  condizioni  del  cielo  rimasero  sensibil- 
mente costanti;  scartando  senz*altro  quelle  giornate  in  cui  sopravvennero 
perturbazioni  meteoriche,  cosicché  si  può  ammettere  che  le  condizioni  del 
cielo,  almeno  durante  la  misura,  non  subissero  cambiamenti. 

n  sistema  veniva  inizialmente  caricato  sempre  allo  stesso  potenziale. 
Trattandosi  di  misure  di  paragone,  i  valori  di  J  che  qui  compariscono  hanno 
solo  un  valore  relativo. 

Contemporaneamente  a  queste  misure  venivano  eseguite  le  altre  relative 
alla  radiazione  termica,  per  le  quali  mi  servii  dellattìnometro  di  Grova  (^). 
Gonsiste,  come  è  noto,  in  un  termometro  ad  alcool  con  indice  di  mercurio  a 
bulbo  annerito  con  gran  cura,  protetto  da  un  involucro  sfèrico  metallico  e  che 
può  esporsi  ai  raggi  del  sole  mediante  un* apertura  praticata  neirinvolucro. 

Questo  istrum^to,  dopo  che  ha  preso  la  temperatura  deirarìa,  lo  si  lascia 
all'ombra  per  qualche  minuto  e  si  fa  la  lettura ,  quindi  si  espone  il  bulbo 
termometrico  alla  radiazione  solare,  pel  medesimo  tempo,  e  si  torna  a  leggere, 
quindi  si  ripone  lo  schermo  e  si  osserva  il  raffreddamento. 

Ammettendo  che  le  deboli  variazioni  di  tonperatura  siano  proporzionali 
alle,  velocità  di  raffreddamento  e  di  riscaldamento  che  si  misurano,  si  può 

(0  Elster  e  Geitel,  1.  e. 

(«)  Ànnales  de  Cbhnie  et  de  Physiqne,  V  Sèrie,  toI.  XI  e  XIX. 
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di  qui  a?ere  una  misoia  leklàra  dalla  intanfita  della  ladiasioBe  calorìfica 
del  solew 

Queste  osservazioni  vennero  &tte  in  pianura  a  drca  4tì  nutrì  sul  mare, 
nella  aperta  cimf^agna  presso  TOsservatorìo  della  Stazione  graadiaifuga  di 
Cast^ranco^Yeiieto. 

L* andamento  della  intensità  delle  radiazioni  ool  variare  delVidtezsa  del 
sole  sull'orizzonte  si  può  rappresentare  con  la  formula  di  Lambert: 

dove  J  ed  A  sono  le  intensità  osservate  rispettivamente  della  radiazione  atti- 
nica,  e  della  termica;  h  Valtezza  del  sole  sull*  orizzonte  ;  Jo.Oo,  a  e  b  iei 
coefficienti  da  determinarsi. 

Di  questa  formula  mi  sono  servito  per  la  determinazione  del  coefficiente 
di  trasmissibilità  o  trasparenza  propria  di  ciascuna  radiazione. 

Nelle  tabelle  cbe  seguono  sono  esposti  i  risultati  d^e  osservazioni:  si 
ha  una  tabella  per  ogai  giorno  di  osservazioni.  Nelle  singole  o<doane  com- 
pariscono i  diversi  dati  nell'ordine  che  segue:  l'ora  di  osservazioae  in  tempo 
vero,  corrispondente  all'altezza  del  sole  A,  J  (valore  della  intensità  della 
radiazione  attinica)  osservato  ;  J  calcolato  ;  differenza  fra  i  due  valori  ;  Sa  (in- 
tensità della  radiazione  termica)  osservato;  A  calcolato;  differenze;  q  valore 
del  rapporto  tra  i  due  coefficienti  di  trasparenza,  a  e  b  relativi  alle  due 
radiazioni  calcolati  rispettiramente  dalla  formula  di  Lambert: 

sortituendo  a  J ,  A  ed  A  i  valori  osservati,  a  Jo  ed  Ao  quelli  calcolatì  dalla 
serie  di  osservazioni  coi  minimi  quadrati^  anunettendo  che  detti  valori  non 
varìino  sensibilmente  durante  la  giornata  (questa  supposizione  si  può  adottare 
perchè  se  si  ripete  il  calcolo  prendendo  le  osservazioni  due  a  due  si  risoon- 
trano  per  a  e  &  valori  sensibilmente  costanti). 

Nell'ultima  colonna  compariscono  le  condizioni  del  eralo.  Il  criterio  che 
seguii  per  definire  le  condizioni  di  trasparenza  dell'aria  nei  giorni  di  osser- 
vaziimi  fu  il  seguente:  fissai  dei  punti  viabili  dal  luogo  dorè  fitee^o  le 
mie  osservaaioni,  posti  successivamente  a  distanze  che  stavuio  fra  loro  all'in- 
ciroa  come  1  sta  a  V&t  8^  ^  Vs^  sta  ad  Vi  ^<^o- 

Il  più  lontano  situato  a  circa  30  km.  era  un  gruppo  di  roecie  del  monte 
Grappa  (altezza  m.  1750).  Il  valore  della  trasparenza  lo  desumevo  dalla 
distanza  del  luogo  che  si  scorgeva  nettamente  in  tutti  i  suoi  contomi. 

Alle  tabelle  è  annessa  una  tavola  ove  sono  disegnate  le  curve  che  danno 
Tandamento  delle  intensità  delle  due  radiazioni  nelle  diverse  (nre  del  giorno 
22  agosto.  La  curva  «ipoiore  ò  relativa  alla  radiazione  termica,  la  inferiore 
alla  attinica.  I  punti  congiunti  con  ixatti  rettilinei  stanno  ad  indicare  i  Talori 
sperimentalmente  osservati.  Sulle  ascisse  sono  riportate  le  ore  (1  ora  :=  1  cm.)t 
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e  sulle  ordinate  i  yalori  di  J  ed  li  (ogni  unità  di  J  corrisponde  ad  1  min.  ; 
e  di  i2  a  4  mm.). 

Descrivendo  le  curve  relative  agli  altri  giorni  di  osservazioni,  si  riscon- 
trerebbe un  analogo  andamento. 


16 

Agosto. 

Ora 

h 

J  OSI. 

Jcalc. 

Diffe- 
ronza 

Sloea. 

cal- 
colato 

Diffe- 
renza 

? 

SUto  del  cielo 

6*^.44°» 

WAV 

7.9 

5.8 

^2,1 

12.0 

12.3 

—  0,3 

2.02 

Ciclo   sereno   purissimo,  aria 

7.  44 

28.    8 

21.4 

18.4 

-4-3,0 

14.4 

15.1 

-0,7 

2.03 

calma   (giorno  precedente 

8.  44 

38.  14 

29.8 

30.2 

-0,4 

16.1 

16.6 

-0,5 

2.22 

pioggia  abbondante). 

9   44 

47.  23 

39.4 

38.9 

-^0,5 

17.7 

17.4 

^0,3 

2.25 

Il  cielo  si  mantiene  tale  tutta 

10.  44 

54.  34 

50.8 

44.3 

-^6.5 

18.9 

17.8 

-*-l,l 

2.10 

la  giornata. 

11.  44 

58.  13 

55.0 

46.6 

-h8,4 

19.0 

18.0 

-Hl,0 

2.04 

Trasparenza  dell*aria  =  1. 

12.  44 

57.    2 

— 

45.8 

— 

18.5 

17.9 

-h0,6 

(2.24) 

13.  44 

51.  31 

46.0 

42.1 

-H-3,9 

17.9 

17.6 

-h0,3 

2.11 

14.  54 

41.  41 

28.5 

33.7 

-5,2 

17.0 

16.9 

-+-0,1 

2.51 

15.  54 

31.  50 

16.6 

22.9 

—  6,3 

15.5 

15.8 

-0,3 

2.62 

16.  54 

21.  27 

6.7 

10.0 

-3,3 

12.0 

13.4 

-M 

2.48 

17.  44 

12.  43 

1.8 

1.7 

-hO,1 

10.7 

9.8 

^0,9 

2.25 

Valori  delle  costanti  : 
Jo=148  1^0  =  22,1 

a  =0,373  b    =    0,836 


6.  45 

7.  45 

8.  45 

9.  45 

10.  45 

11.  45 

12.  45 

13.  45 

14.  45 
15^.45 

16.  45 

17.  45 


22 

Agosto. 

17.    2 

3.9 

3.7 

H-0,2 

12.7 

12.9 

-0,2 

2.36 

27.  27 

9.3 

13.0 

-3,7 

15.0 

15.1 

-0,1 

2.80 

37.  25 

20.2 

22.0 

-1,8 

16.5 

16.2 

-h0,3 

2.57 

46.  20 

32.0 

28.7 

-h3,3 

16.9 

16.7 

^0,2 

2.24 

53.     8 

34.3 

32.8 

-Hl,5 

17.4 

17.0 

^0,4 

2.37 

56.  21 

38.6 

34.5 

-.-4,1 

18  0 

17.2 

-4-0,8 

2.30 

54.  55 

35.2 

33.7 

^1,5 

17.9 

17.1 

-^0,8 

2.43 

49.  21 

— 

30  6 

— 

16.9 

16.8 

^0,1 

2.42 

41.     6 

31.0 

24.9 

-h6,1 

16.2 

16.4 

-0,2 

2.07 

31.  26 

119 

16.7 

-4,8 

14.6 

156 

-1,0 

2.78 

21.    8 

8.8 

7.0 

-^1,8 

13.4 

14.0 

-0,6 

2.19 

8.  55 

— 

— 

— 

9.1 

10.7 

-1,6 

— 

Cielo  sereno  appena  nebbioso 
durante  tutta  la  giornata. 
Aria  calma. 
Trasparenza  delParia  V<* 


Valori  delle  costanti: 

Jo  =  116  1^0=19,9 

a  =0,365  b    =   0,881 

Rendiconti.  1903,  Voi.  XII,  2»  Sem. 
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1"  Settembre. 


Ora 

k 

J  OH. 

Jc»lc. 

Diffe- 
renzA 

-0,4 

i2ofi. 
6.0 

i2 

cal- 
colato 

10.3 

Diffo- 
r«nsa 

V 

Stato  dal  eieto 

6«».48» 

14*36' 

1.4 

1.8 

-4,3 

2.50 

Cielo  leggermente  nebbioso 

7.  48 

24.  67 

9.5 

11.7 

-2,2 

11.9 

13.5 

-1,6 

2.75 

Aria  calma. 

8.  48 

34.  46 

20.9 

23.8 

-2,9 

14.8 

15.1 

-0,3 

2.84 

Trasparenza  dell'aria  '/  . 

9.  48 

43.  25 

29.5 

33.6 

-4,1 

15.9 

15.9 

— 

2.92 

10.  48 

49.  53 

39.2 

39.9 

-0,7 

17.9 

16.3 

-f-1,6 

2.90 

11,  48 

52.  53 

42.1 

42.4 

-  0,3  18.9 

16.5 

^2,4 

2  99 

12.  48 

51.  83 

38.5 

41.3 

-2,8  18.5 

16.4 

-h2,1 

3.10 

13.  48 

46.  17 

34.0 

36.5 

-2,5    - 

16.0 

— 

2.66 

14.  48 

38.  21 

38.1 

28.0 

-k5.1  17.0 

15.4 

-^1,6 

2.55 

15.  48 

28.  53 

25.2 

16.5 

H-8,7|  - 

14.3 

— 

2.67 

16.  48 

18.  40 

7.0 

49 

-2,1 

11.3 

11.9 

-0,6 

2.35 

17.  48 

8.  11 

— 

- 

— 

8.2 

6.1 

-^2,1 

— 

Valori  delle  costanti  : 
Jo  =  180  i2o  =  20,4 


a  =0,316 


b    =    0,842 


3  Settembre, 


7»».48" 

8.  48 

9.  48 

10.  48 

11.  48 

12.  48 

13.  48 

14.  48 

15.  48 

16.  48 

17.  48 


24^25' 

13.6 

14.6 

-1.0 

13.3 

15.7 

-2,4 

2.41 

84.  12 

26.8 

27.9 

-1,1 

15.6 

16.7 

-1.1 

2.47 

42.  47 

85.1 

38.2 

-B,l 

17.4 

17.2 

-^0,2 

2.67 

49.  11 

— 

44.5 

— 

19.1 

17.4 

-4-1,7 

(2.51Ì 

52.  9 

51.6 

47.1 

-»-4,5 

19.6 

17.5 

-^2,1 

2.55 

50.  50 

47.8 

46.0 

-Hl,8 

18.5 

17.5 

H-1,0 

2.54 

45.  88 

41.6 

41.4 

-h0,2 

18.1 

17.3 

^0,8 

2.56 

37.  45 

37.7  32  4 

H-5,3 

18.0 

16.9 

-^-1,1 

2.37 

28.  20 

18.1  20.0 

-1,9 

15.9 

16.2 

-0,3 

2.60 

18.  9 

6.8    6.5 

-k0,3 

12.0 

14.5 

-2,5 

2.34 

7.  13 

— 

— 

— 

lO.O 

9.1 

-h0,9 

— 

Sereno,  aria  calma. 
Cielo  leggerissimamente   neb- 
bioso. 
Trasparenza  =  */». 


Valori  delle  costanti  : 
Jo  =  170  1^0  =  19,8 

a  =  0,361  b   =   0,907 
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4  Settembre. 


Ota 

k 

J0i8. 

Jcalc. 

Dìffe- 
ranu 

i208I. 

Si 

cal- 
colato 

Dlffe- 
rania 

? 

SUto  del  cielo 

1\  3™ 

16\36' 

4.3 

2.6 

-^1,7 

9.1 

11.1 

-2,0 

2.47 

Sereno  leggermente  nebbioso 

8.  48 

34.    4 

16.9 

22.3 

-5,4 

13.9 

14.4 

-0,5 

3.45 

durante  tutta  la  giornata. 

9.  48 

42.  36 

33.6 

32.7 

-f-0,9 

14.2 

15.1 

-0,9 

2.85 

Trasparenza  dell'aria  =  •/•. 

10.  48 

48.  55 

44.0 

39.5 

-4-4,5 

15.2 

15.4 

-0,2 

2.76 

11.  48 

51.  48 

45.7 

42.3 

-f-3,4 

18.1 

15.5 

-f-2,6 

3.20 

12.  48 

50.  25 

40.3 

41.0 

-0,7 

17.4 

15.4 

-h2,0 

3.35 

13.  48 

45.  12 

33.0 

35.6 

-2,6 

14.8 

15.2 

-0,4 

8.13 

14.  48 

37.  19 

32.0 

26.4 

^5,6 

14.5 

14.5 

0,0 

2.64 

15.  48 

27.  54 

14.2 

14.4 

-0,2 

13.9 

13.7 

H-0,2 

3.05 

16.  48 

17.  43 

2.1 

3.4 

-1,3 

12.0 

11.6 

-+-0,4 

3.53 

17.  48 

7.  14 

0 

— 

— 

6.5 

6.1 

H.0,4 

— 

Valori  delle  costanti: 


a  sa 


200 
0,287 


il,  ==  18,6 
b    =0,86 


Dalle  tabelle  che  precedono  apparisce  che  il  coefficiente  di  trasparenza 
relativo  alla  radiazione  calorifica  è  circa  dae  volte  e  mezzo  quello  relativo 


Digitized  by 


Google 


—  376  — 

alla  radiazione  attinica  ;  il  rapporto  fra  i  due  è  quasi  costante  per  le  diverse 
altezze  del  sole  in  uno  stesso  giorno. 

Nella  tabella  che  segue  figurano  nella  prima  colonna  i  giorni  di  osser- 
vazioni scritti  neir ordine  crescente  della  trasparenza  delFaria  relativa  a 
ciascuno  di  essi;  nella  seconda  colonna  il  valore  di  detta  trasparenza,  e 
nella  3*  il  valore  medio  di  q  in  ciascun  gioino,  moltiplicato  per  cento; 

Tabella. 


Data  del  giorno 

Valore 

della 

traaparenta 

Valore  medio 
di  q 

4  Settembre .  . 

V. 

.304 

1          »         .  . 

•A 

275 

3          »         .  . 

V. 

250 

22  Agosto.  .  .  . 

•    V» 

241 

16         n     

1 

224 

È  interessante  vedere  come  con  Taumentare  della  trasparenza  dell*aria 
diminuisca  il  valore  di  ^  :  il  che  pone  in  evidenza  il  fatto  che  aumentando 
la  nebulosità  del  cielo,  il  coefSciente  di  trasparenza  per  la  radiazione  atti- 
nica del  sole  diminuisce  relativamente  a  quello  proprio  della  radiazione 
termica. 


Fisica.  —  Sulla  determinazione  della  tensione  superficiale  dei 
liquidi  coi  metodi  delle  goccie  cadenti  e  delle  bolle  gazose.  Nota 
di  G.  Guglielmo,  presentata  dal  Socio  P.  Blaserna. 

Questa  Nota  sarà  pubblicata  nel  prossimo  fascicolo. 

Chimica.  —  Sul  dosaggio  delV  idrazina  e  di  alcuni  suoi  de- 
rivati  (^).  Nota  di  Enrico  Rimini,  presentata  dal  Socio  E.  Paterno. 

Alcuni  anni  or  sono,  ho  proposto  un  metodo  di  dosaggio  dell*  idrazina 
basato  sulla  reazione  che  avviene  fra  questa  e  Tacido  iodico  di  modo  che 
è  possibile,  determinando  Tacido  iodico  in  eccesso,  risalire  alla  quantità  della 
base  che  è  stata  ossidata. 

Espongo  ora  un  nuovo  metodo  di  dosaggio  dell*  idrazina  e  di  alcuni  suoi 
derivati  il  quale  non  soltanto  è  esatto  come  il  precedente,  ma  presenta  al- 
tresì utili  applicazioni  di  cui  esporrò  in  seguito. 

(*)'^La?oro  eseguito  nel  Laboratorio  chimico  della  Sanità. 
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Curtius  e  Jay  sin  dal  1889,  nel  loro  classico  studio  suir  idrazina,  aye- 
yano  notato  il  fortissimo  potere  riduttore  di  questa  sostanza  la  quale,  fra 
altro,  messa  a  contatto  con  un  sale  mercurico,  in  soluzione  alcalina,  lo  de- 
compone sino  a  mercurio  metallico  passando  attraverso  un  sale  doppio  di 
mercurìodiammonio. 

Traendo  profitto  di  questa  proprietà,  bo  pensato  di  determinare  Y  idm- 
zina  per  mezzo  del  cloruro  mercurico,  raccogliendo  Tazoto  che  si  svolge  nella 
reazione.  Se  in  un  apparecchio  Schultze-Tiemann  si  Canno  bollire  insieme 
quantità  note  di  solfato  d*  idrazina  con.  una  soluzione  di  cloruro  mercurico  e, 
dopo  avere  eliminata  completamente  l'aria,  si  fa  entrale  neir apparecchio 
un  po'  di  soda  concentrata,  si  svolge  azoto  in  quantità  costantemente  pro- 
porzionale air  idrazina  impiegata  e  tale  che  dimostra  come  tutta  1*  idrazina 
venga  decomposta  secondo  la  seguente  equazione  : 

N,H4 .  H,S04  +  6K0H  +  2HgCl«  =  K,S04  +  4KC1  +  2Hg+  N*  +  6H2O 

A  conferma  di  ciò  riporto  alcune  fra  le  numerose    determinazioni   eseguite 
con  una  soluzione  contenente  in  un  litro  gì*.  13  di  NtH^^H^SO^. 

I.  ce.  13  diedero  ce.  31,7  di  azoto  misurati  alla:  temperatura  di  19* 

ed  alla  pressione  di  756  mm. 

II.  ce.  14  diedero  ce.  34,65  di  azoto  misurati  a  22*  e  765  mm. 

III.  ce.  14  diedero  ce.  34,4  di  azoto  misurati  a  19*  e  756  mm. 

IV.  ce.  14  diedero  ce.  34,4  di  azoto  misurati  a  19*  e  756  mm. 

V.  ce.  12  diedero  ce.  29,8  di  azoto  misurati  a  20*  e  755  mnu 

In  cento  partii 

Calcolato  Trovato 

I.         IL        m:       TV.        V. 
N  =  21,538  21,44    21,71     21,61     21,61     21,70 

€ome  si  vede  la  percentuale  delFazoto  trovata,  é  in  lievissimo  eccesso 
rispetto  a  quella  calcolata.  Fa  eccezione  la  prima  analisi;  in  questa  peraltro 
è  da  notare  che  allorquando  si  fece  bollire  la  soluzione  del  solfato  d'idra* 
Zina  col  cloruro  mercurico,  si  ebbe  un  leggero  intorbidamento  dovuto  pro-^ 
babilmente  alla  formazione  di  piccole  quantità  di  un  sale  complesso  dal  quale 
r idrazina  non  è  più  spostata  allorquando  s'introduce  la  soluzione  di  soda. 

A  questo  inconveniente  si  pone  facile  riparo,  facendo  bollire  la  miscela 
dei  sali  d' idrazina  e  di  mercurio  acidificata  come  appunto  è  stato  fatto  nelle 
analisi  successive. 

È  previdibile  che  tale  metodo  sarà  applicabile  ad  altri  composti  del 
tipo  generale  B  —  HN  —  NHt,  ed  anzitutto  a  quelli  che  sono  suscettibili 
dì  idrolisi  con  formazione  d' idrazina. 
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Per  ora  le  mie  esperienze  sono  limitate  alla  semicarbazide. 

Il  modo  di  operare  non  viene  affatto  modificato  poiché,  mentre  per 
eliminare  Taria  si  scaldano  le  soluzioni  del  sale  di  semicarbazide  col  clo- 
ruro mercurico  lievemente  acide  ad  es.:  per  acido  cloridrico,  avviene  il  pro- 
cesso idrolitico  pel  quale  la  semicarbazide  si  scinde  in  acido  carbonico  clo- 
ruro di  ammonio  e  cloridrato  d^idrazina;  per  cui  si  ò  ricondotti  al  caso 
precedente. 

La  reazione  viene  quindi  espressa  dalle  seguenti  uguaglianze: 

H,N — CO  —  HN  —  NH,.HC1  +  H.O  +  2HC1 = NtH4(HCl)*.  +  NH4C1+C0» 
N,H4  (HC1)«  +  6K0H  +  2HgCl*  =  6KC1  +  2Hg  +  N«  +  6H*0 . 

In  questo  caso  le  determinazioni  flirono  fatte  con  ima  soluzione  deci- 
monormale  di  cloridrato  di  semicarbazide  e,  come  dimostrano  i  sotto  riportati 
numeri,  i  risultati  sono  veramente  soddisfacenti: 

I.  ce.  10  diedero  ce.  24,7  di  azoto  misurati  a  22^  e  762  mm. 

II.  ce.  13  diedeio  ce.  32,4  di  azoto  misurati  a  22''  e  762  mm. 

III.  ce.  14  diedero  ce.  34,65  di  azoto  misurati  a  22<»  e  762  mm. 

IV.  ce.  14  diedero  ce.  34,45  di  azoto  misurati  a  19®  e  764  mm. 

In  cento  parti: 

Calcolato  Trovato 

L         n.       ra.       IV. 
N  =  25,11  25,16    25,39    25,21     25,52 

Fra  le  applicazioni,  cui  ho  accennato  nell*  inizio  di  questa  Nota,  esporrò 
in  primo  luogo  quella  dell'analisi  dei  semicarbazoni. 

Avendoci  un  semicarbazone,  questo  per  azione  degli  acidi  minerali  di- 
luiti si  scinde  nel  chetone  o  nell* aldeide  corrispondente  e  nal  sale  di  semi- 
carbazide che  a  sua  volta  si  scompone  come  è  già  stato  detto. 

Neir analisi  di  un  semicarbazone  dunque  non  si  potrà  dosare  con  questo 
metodo  Tazoto  totale;  bensì  solamente  quello  idrazinico. 

Biporte  le  analisi  di  alcuni  semicarbazoni  appositamente  scelti  come 
quelli  che  sembrerebbero  presentare  le  maggiori  difiBcoltà,  perchè  oltre  ai- 
Tessere  insolubili  anche  nelVacqua  calda,  derivano  da  chetoni  trasportabili 
dal  vapor  d*acqua. 

Semicarbazone  del  mentone. 

Or.  0,3820  di  sostanza  diedero  ce.  44,4  di  azoto  misurati  a  20^  e  759  nmi. 
di  pressione. 
In  cento  parti: 

Calcolato 
per  C,oH„  —  N  —  NH  —  CO  —  NH.  Trovato 

Azoto  idrazinico  =«13,27  13,29 
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Semiearbaxone  del  feneme. 

L  Gr.  0,2446  di  sostanza  diedero  ce.  29  di  azoto  misurati  a  21''  e  759  mm. 

di  pressione. 
IL  Gr.  0,1986  di  sostanza  diedero  ce.  23  di  azoto  misurati  a  20^  e  757  mm. 

di  pressione. 

In  cento  parti: 

Calcolato  Trovato 

per  C.oHt.  —  N  -  NH  -^  CO  -  NH.  I.  11. 

Azoto  idrazinico  =  13,89  13,47     13,53 

Semicarbazone  del  tannacetone. 

I.  6r.  0,2280  di  sostanza  diedero  ce.  27,5  di  azoto  misurati  a  20^  e  756  nmi. 

di  pressione. 

II.  Gr.  0,2376  di  sostanza  diedero  ce.  28,3  di  azoto  misurati  a  22*  e  757  mm. 

di  pressione. 
In  cento  parti: 

Calcolato  Trovato 

per  CoH,.  =  N  -  NH  -  CO  -  NH.  I.  IL 

Azoto  idrazinico  =  13,39  13,72     13,43 

Tali  risultati  oltre  a  dimostrare  che  si  possono  identificare  i  semicar- 
bazoni  determinandone  Tazoto  caratteristico  in  modo  più  rapido  ed  altret- 
tanto esatto  quanto  determinandone  Tazoto  totale  col  classico  metodo  Dumas, 
sono  una  riprova  della  bontà  del  metodo  di  dosaggio  della  semicarbazide,  e 
quindi  dell*  idrazina,  poiché  è  ovvio  che  i  semicarbazoni  si  hanno  ad  imo 
stato  di  purezza  maggiore  e  più  facilmente  controllabile  di  quello  che  non 
si  possa  ammettere  per  un  sale  di  semicarbazide. 

Da  quanto  è  stato  detto,  emerge  che  nelle  determinazioni  fino  ad  ora 
esposte  si  era  in  presenza  di  un  eccesso  di  sale  mercurìco  rispetto  a  quello 
d*  idrazina  o  di  semicarbazide.  Ho  potuto  per  altro  convincermi  che  se  invece 
si  opera  con  un  eccesso  di  sale  di  idrazina,  tutto  il  cloruro  mercurico  viene 
ridotto  a  mercurio  metallico  con  produzione  di  una  quantità  di  azoto  pro- 
porzionale al  sublimato  impiegato  e  conformemente  alla  equazione  esposta 
pel  dosaggio  dell' idrazina. 

Ne  viene  di  conseguenza  che  la  reazione  si  presta  per  la  determinazione 
del  cloruro  mercurìco,  come  già  intravvide  il  Furgotti  in  un  suo  lavoro  intorno 
air  impiego  del  solfato  d*  idrazina  in  analisi  quantitativa. 


Digitized  by 


Google 


—  380  — 

Ed  è  appunto  questa  un'altra  applicazione  del  metodo. 

Per  il  dosamento  di  questo  sale  conviene  distinguere  due  casi: 

I.  Allorché  si  abbia  una  soluzione  diluita  (cioè  meno  dell'I  Vo)- 
II.  Allorché  trattasi  di  soluzioni  concentrate  o  sale  in  polvere. 

Nel  primo  caso  essendo  relativamente  piccola  la  quantità  di  gas  che  si 
svolge,  per  un  volume  abbastanza  rilevante  di  soluzione,  è  consigliabile  ope- 
rare a  caldo  coir  apparecchio  Schultze-Tiemann  seguendo  le  modalità  indicate 
per  la  determinazione  dell' idrazina,  la  quale  deve  essere  naturalmente  in 
eccesso. 

Allorquando  abbiansi  soluzioni  concentrate  riesce  assai  comodo  di  ope- 
rare direttamente  a  freddo  servendosi  dell'azotometro  di  Lunge  o  di  Knopp 
e  Wagner,  e  misurando  il  volume  dell'aria  spostata  dall'azoto  svoltosi  nella 
reazione. 

Nello  scompartimento  estemo  della  bottiglia,  in  cui  deve  avvenire  la 
miscela,  si  pongono  le  soluzioni  dei  sali  di  mercurio  e  d' idrazina,  in  quello 
intemo  la  soluzione  concentrata  di  soda. 

Riporto  i  risultati  di  parecchie  analisi,  delle  quali  quelle  della  prima 
tabella  si  riferiscono  a  soluzioni  diluite  ed  a  determinazioni  fatte  coll'appa- 
recchio  Schultze-Tiemann,  quelle  della  seconda  a  soluzioni  concentrate  dosate 
a  freddo  con  gli  azotometri  su  indicati.  Si  noti  poi  che  in  tutte  queste  solu- 
zioni era  contenuto  di  cloruro  sodico  circa  il  decuplo  della  quantità  di  su- 
blimato. 


Soluzione  analizzata 

Acido 

cloridrico 

diluito 

ce 

Cloridrato 
d'idrazina 

Soluzione 

D  1 
/IO 

ce 

Azoto  trovato 

Cloruro  tnercurìco 

Titolo 
o/oo 

ce 

oc 

t 

h 

trorato 

differenza 

1 

1 
1 

1 

2 
2 
3 
3 
3 

200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 
200 

5 
5 
5 
5 
5 
5 

10 
10 
10 

15 
15 
15 
15 
30 
30 
30 
30 
30 

9,7 

9,3 

9,6 

9,7 

19,3 

18,6 

27,9 

27,7 

27,8 

21 

lil 
19 
18 
19 
18 
18 
18 
19 

764 

752.5 

765 

762 

765 

762 

762 

762 

759 

1,0740 

1,0140 
1,0749 
1,0860 
2,1610 
2.0841 
3,1232 
3,1038 
3,0873 

+  0,0740 
+  0,0140 
+  0,0749 
+  0,0860 
+  0,1610 
+  0,0841 
+  0,1232 
+  0,1088 
+  0,0873 
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SoUzione  analixzaU 

Cloridraio 
d'idrazina 

SolttSioM 
OC 

Azoto  trovato 

Cloniro  nercarioo 

Titolo 

ce 

ce 

t 

b 

trovato 

diiforensa 

3 

100 

20 

135 

20 

759 

2,9963 

-  0,0037 

3 

100 

20 

138 

20 

757 

3,0426 

+  0.0426 

3 

100 

20 

137,8 

20 

757 

3,0382 

+  0,0382 

3 

100 

20 

137,4 

20 

757 

3,0294 

+  0,0294 

3 

100 

20 

137.4 

20 

757 

3,0294 

+  0,0294 

3 

100 

20 

139,2 

21 

751 

3,0293 

-t- 0,0293 

3 

100 

20 

139.6 

21 

748 

3,0256 

+  0,0256 

3 

50 

10 

68,4 

19 

751 

3,0060 

+  0,0060 

3 

50 

10 

69 

19 

751 

3,0325 

+  0,0325 

3 

50 

10 

69 

21 

752 

3,0073 

+  0,0073 

3 

50 

10 

69 

21 

752 

3,0078 

+  0,0073 

2 

100 

20 

90,4 

19 

760 

*2,0598 

+  0,0598 

2 

100 

20 

92,8 

19 

754 

2,0475 

+  0,0475 

2 

100 

20 

92 

19 

754 

2,0293 

+  0,0298 

2 

100 

20 

98 

20 

754 

2,0813 

+  0,0813 

2 

100 

20 

91 

20 

753 

2,0466 

+  0,0466 

100 

10 

45,8 

20 

757 

1,0098 

+  0,0098 

100 

10 

46 

20 

757 

1,0142 

+  0,0142 

100 

10 

45,4 

20 

757 

1,0009 

+  0,0009 

100 

10 

44,8 

20 

760 

0,9917 

-  0,0083 

100 

10 

45,1 

20 

760 

0,9984 

-  0,0016 

Pongo  termine  ali*  esposizione  di  queste  mie  ricerche  facendo  notare  ohe 
questo  modo  di  dosare  il  cloruro  mercurico  presenta  parecchi  vantaggi  sopra 
i  metodi  volumetrici  comunemente  usati.  Esso  infatti  è  di  facile  esecuzione, 
sufBcientemente  esatto,  non  esige  la  neutralità  del  liquido  da  esaminare  ed 
è  applicabile  anche  quando  si  tratti  di  miscele  prevalentemente  costituite 
da  sali  alcalini,  caso  questo  che  si  presenta  piti  comunemente  nella  pratica 
e  che,  come  ha  osservato  il  Lescoeur,  rende  incerto  e  poco  esatto  il  dosaggio 
alcalimetrìco  dei  sali  di  mercurio. 

Inoltre  non  esige  soluzioni  titolate  nò  facilmente  alterabili,  ed  è  assai 
rapido,  vantaggio  questo  punto  trascurabile  quando  si  debba  sollecitamente 
controllare  un  grande  numero  di  miscele  antisettiche  a  base  di  sublimato. 


Rendiconti.  1903.  Voi.  XII.  2**  Sem. 
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Mineralc^ia.  —  //  fahlerz  nella  mimerà  di  Palmavesci  (Sar- 
degna). Nota  del  doti  C.  Rimatori,  presentata  dal  Socio  G.  StrOver. 

Questa  Nota  sarà  pubblicata  nel  prossimo  fascicolo. 


Paleontologia.  —  Fornii  del  Giura  superiore  nei  Sette 
Comuni.  Nota  del  dott.  D.  Del  Campana,  presentata  dal  Socio  C, 
De  Stefani. 

Intorno  al  Giura  superiore  dei  Sette  Comuni  Vicentini  vari  sono  gli 
autori  che  hanno  scritto,  illustrando  altresì  alcuni  di  quei  fossili  che  rendono 
in  detta  regione  caratteristici  i  giacimenti  attribuiti  a  quella  6tà(i). 

Neir  intraprendere  pertanto  lo  studio  di  quella  Fauna  ho  avuto  per  scopo 
di  dare  di  essa  una  monografia  più  completa  che  fosse  possibile,  e  debbo  a 
circostanze  favorevoli  se  ho  potuto  estendere  il  lavoro  anche  più  di  quanto 
mi  sarei  ripromesso.  Infatti  oltre  alla  copiosa  collezione  del  Museo  Geologico 
di  Firenze,  costituita  con  residui  di  antiche  raccolte,  con  invii  del  raccogli- 
tore Meneguzzo,  colla  collezione  del  senatore  Lecco  di  Solagna  e  con  fossili 
raccolti  direttamente  dal  prof.  De  Ste&ni,  ho  potuto  esaminare  anche  quelle 
non  meno  interessanti  dei  Musei  di  Vicenza,  di  Padova,  cogli  stessi  esem- 
plari tipici  della  collezione  De  Zigno,  De  Asiago,  di  Pisa  e  di  Bassano, 
che  i  rispettivi  direttori  mi  hanno  con  squisita  gentilezza  comunicate,  e  le 
raccolte  fatte  dal  dott.  0.  De  Pretto. 

Dall'insieme  dei  fossili  studiati  risulta  chiaro  come  dei  tre  piani  o 
zone  distinti  nel  Giura  più  alto,  quello  meno  largamente  rappresentato  è 
rOxfordiano,  reso  caratteristico,  come  ognun  sa,  dalla  presenza  del  Pelto- 
ceras  transversarium  Quenst.,  e  nella  fauna  dei  Sette  Comuni  rappresentato 
da  poche  specie,  non  riscontrate  da  me  nemmeno  tra  quelle  proprie  della 
zona  ad  Aspidoceras  acanthicum  Opp.  che  soprasta  immediatamente. 

Quest'ultima  è  la  più  sviluppata  di  tutte  le  altre,  perchè,  tolte  le  sj^ecie 
comuni  anche  al  Titonico,  ne  conta  ben  35,  mentre  il  Titonico  non  ne  ha 
di  esclusive  che  sole  23. 

D'ordinario  le  forme  oxfordiane  si  trovano  in  un  calcare  compatto  bianco, 
0  rosa  chiaro,  che  nelle  assise  della  zona  superiore  va  prendendo  un  colore 

(*)  Cfr.  specialmente:  Zittel,  Die  fauna  der  aeltern  Cephalopodenfuehrenden  ti- 
thonhildungen.  Palaeontografica-Beitraege  zur  naturgeschichte  der  yorwelt  1870;  Neumayr, 
Die  fauna  der  Schichten  mit  Aspidoceras  Acanthicum  Opp.  Abhandlungen  der 
k.  k.  geologischen  Reichsanstalt  Band  V.  Heft  N.  6.  1873;  Munier-Chalmas,  Ètude  du 
Tithonique,  du  Crétacé  et  du  Tertiaxre  du  Vicentin.  Paris  1891. 
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pib  accentnato;  invece  sono  propri  del  Titonico  i  calcari  meno  compatti, 
rossi  negli  strati  inferiori,  poi  passanti  superiormente  grado  a  grado  al  color 
bianco  che  distingue  anche  le  assise  del  Biancone  neocomiano. 

Tra  le  specie  esaminate,  molte  erano  state  ritrovate  già  o  nei  Sette  Co- 
rnimi, 0  almeno  nei  calcari  Ammonitici  del  Veneto  e  del  Vicentino;  altre, 
sebbene  note,  non  erano  mai  state  riscontrate  nella  regione  da  me  studiata 
nò  in  quelle  limìtrofe;  a  tutte  queste  poi  ne  vanno  aggiunte  altre  poche  le 
quali,  dopo  essere  state  da  me  confrontate  con  tutte  quelle  specie  note  che 
presentavano  con  esse  qualche  affinità  e  riscontrate  diverse,  furono  ritenute 
come  nuove. 

Passando  ora  in  rapida  rassegna  i  fossili  ohe  hanno  dato  materia  al 
mio  studio  e  cominciando  dai  Ceialopodi,  noto  subito  come  i  generi  BelemniteSj 
Lytoeeras  ed  Haploceras  comprendono  ciascuno  poche  specie. 

Il  genere  PhyUoeeras  al  contrario  comprende  un  numero  maggiore  di 
forme. 

Al  genere  Oppelia  appartiene  la  sola  Oppelia  tenuilobaia  Opp.  delle 
assise  inferiori  della  zona  ad  Aspidoceras  Acanihicum  Opp. 

Molto  vicino  al  genere  Oppelia  è  il  genere  Neumayria  fondato  dal 
Bayle  ,  che  nelle  classificazioni  da  me  adottate  appare  sotto  il  nome  cam- 
biato di  Taramellia.  A  giustificare  tal  cambiamento,  debbo  dire  ohe  il  ter- 
mine generico  di  Neumayria  fu  usato  per  la  prima  volta  (1877)  dal  prof.  De 
Stefani,  per  alcuni  Gasteropodi  pliocenici  non  marini  di  Italia  e  di  Transil- 
Vania.  Dopo  di  lui  lo  impose  il  Bayle  (1878)  ad  alcune  forme  di  Ammoniti 
non  molto  diverse  dalle  Oppeliae,  e  più  tardi  il  Nikitim  (1881)  tornò  di 
nuovo  ad  usarlo  per  altre  Ammoniti  appartenenti  già  al  genere  AmaUheus 
e  da  lui  riunite  in  gruppo  separato  (0- 

La  priorità  dunque  d*uso  del  nome  Neumayria  spetta  senz'altro  al  De 
Stefani. 

Tra  le  specie  ascritte  al  genere  Taramellia^  ve  ne  è  una  che  pei  ca- 
ratteri della  spira  e  della  linea  lobale  deve,  secondo  me,  essere  ritenuta  come 
nuova. 

Il  genere  Perisphinctes  comprende  le  forme  più  abbondanti  e  più  inte- 
ressanti da  me  trovate  nel  Giura  superiore  dei  Sette  Comuni  ;  di  questo  ho 
potuto  determinare  ben  45  specie  di  cui  alcune  poche  mi  sono  sembrate 
affatto  nuove. 

Il  Peltoceras  iransversarium  Quenst.  rappresenta  da  solo  il  genere 
Pelioceras  e  non  offre  particolari  degni  di  nota.  Lo  stesso  si  dica  pure  per 


(^)  Cfr.  De  Stefani,  Molluschi  continentali  pliocenici.  Atti  della  Società  Toscana  di 
sciense  naturali,  yoI.  III,  Pisa  1877;  Bayle,  Fossiles  principaux  des  terrains  (Eiplica- 
tion  de  la  carte  géolog^qne  de  France).  Paris  1878;  Nikitim,  Die  Jura  Ablagerungen  ecc. 
Mémoires  de  l'Ac.  Imperiai  de  St.  Petersburg,  Vn«  S«.,  Tome  XXVIII,  N.  5,  1881. 
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ciò  che  rìgaarda  il  genere  Simoceras,  composto  di  specie  conosciute  in  buona 
parte  e  già  prima  riscontrate  nei  giacimenti  del  Giura  superiore  del  Veneto. 

Del  genere  Aspidoceras  le  specie  non  sono  numerose,  ma  è  caratteri- 
stico il  fatto  che  esse  appartengono  tutte  alla  sona  ad  Aspidoceras  Acan- 
thicum  Opp.  ad  eccezione  A^W! Aspidoceras  Rogoinicense  Zeusch.  che  è  esclu- 
sivamente titonico. 

Prevalentemente  ti  tonici  sono  invece  gli  Aptyci  e  le  Terebratulae; 
degli  uni  e  dell'altre  varie  sono  le  specie  ritrovate. 

Pochi  esemplari  di  Miiylus  ed  una  valva  di  Trigonia,  sono  stati  indi- 
cati da  me  come  specie  nuove. 

Bicorderò  finalmente  anche  alcune  specie  di  Echini  appartenenti  ai  ge- 
neri Metaporhinus  e  Gollyrites,  esclusivamente  titonici* 

Per  ciò  che  si  riferisce  alla  provenienza  dei  fossili  da  me  esaminati, 
molte  sono  le  località  dei  Sette  Comuni  nelle  quali  essi  furono  raccolti;  io 
mi  limito  qui  a  citare  soltanto  alcune  delle  principali,  colla  indicazione  del 
piano  al  quale  è  sembrato  appartenessero  :  Guardinalti  presso  Asiago  (strati 
a  Peltoceras  transversarium  Quenst.),  Sulel,  Caberlaba,  Monte  Oiaugo,  Tan^ 
zerloch,  Clama,  Campane  presso  Calvene  (strati  ad  Aspidoceras  Acanlhicum 
Opp.),  Val  d'Assa,  Camporovere,  Cesuna,  Asiago,  Botzo  (Titonioo).  Debbo  al- 
tresì far  notare  come  non  pochi  dei  fossili  osservati,  specialmente  quelli  ap- 
partenenti al  Museo  di  Vicenza,  non  recavano  altra  indicazione  di  prove- 
nienza, che  quella  assai  lata  di  «  Sette  Comuni  ». 

Ecco  ora  i  nomi  delle  diverse  specie: 

Belemnites  semisulcatus  Munst.  —  Strati  ad  Asp.  Acanihicum  Opp. 

»  ensifer  Opp.  —  Titonico. 

seuschneri  Opp.        —        » 

»  Schloembachiìienm. —        » 

Phylloceras  isotipum  Ben. 

var.  Apenninica  Can.  —  Strati  ad  Asp.  Aeanthicum  Opp. 

»  isomorphum  Gemm.  —      >»      a  Peli,   transversarium  Quenst 

»  eonsanguineum   »     —      »      ad  Asp.  Aeanthicum  Opp. 

»  plicatum  Neum.       —      »      a  Pelt.  transversarium  Quenst. 

»  »        n.  var. 

»  ptychoicum  Quenst.  —      »»      ad  Asp.  Aeanthicum  Opp.  e  Titon. 

»  Manfredi  Opp.         —      »»      a  Pelt.  transversarium  Quenst 

»  poly oleum  Ben.        —      »      vlA  Asp.  Aeanthicum 0^^. %T!ì\m. 

«  Silenum  Font         —      *»  »  »  » 

»  Loryi  Mun.-Chal.    —      »  »  n  »     e  Titon. 

»  sp.  ind. 

»  Benacense  Cat.        —      «  »  »»  » 

Lytoceras  sutile  Opp.  —      «  «  ».       »     e  Titon. 
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Lyioceras  montanum  Opp.         —  Strati  ad  Asp.  AcantMcum  Opp.  e  Titon. 
»  polycyclum  Neum. 

Yar.  Camertina  Can.  —      ^ 

»  quadrisulecUum  D'Orb.  —  » 

Baploeeras  Stazyczii  Zeusch.      —      » 

»  elimatum  Opp.         —      » 

»  verruciferum  Mgh.  —      » 

Oppelia  tenuilobata  Opp.  —      » 

Taramellia  pseudoflexuosa  Favre. 

oculatiformis  D.  Zig.  —  Titonico. 

irachynota  Opp.       —  Strati  ad  -4</?.  AcantMcum  Opp.  e  Titon. 

sp.  ind. 

cfr.  Taramellia  Irachynota  Opp. 

sp.  n. 

nodosiusoula  Font.    —  Strati  ad  Asp.  Acantfucum  Opp. 

sp.  ind. 
Perisphinctes  Nebrodensis  Gemm. —  Strati  a  Peli,  transuersarium  Qnenst. 

eolubrinuB  Rein.      —      «      ad  Asp.  Acanthicum  Opp.  e  Titon. 

Delgadoi  Choff.        —      »  »  ^  »i  » 

Fontannesii  »  —      »  »  »»  » 

Albertina  Cat.        —      i»  t»  «  »     e  Titon. 

exornatus     »  —      »  »  »  »  » 

contiguus      "  —      »  »  «  «  ^ 

Adelus  6emm.         —      "  »  »  »  » 

rectefurcatus  Ziti    —      »  »  »  »»  » 

Vicetinus  De  Zig.    —  Titonico. 

Freissineti  Farro.    —  Strati  ad  ^^.  -4(?a»^AeVim  Opp. 

Abadiensis  Choff.     —      »  »  »  » 

transitoria  Opp.    —      »  »  •  »     e  Titon. 

sp.  n.  —      »  »  t  « 

Aeneas  Gemm. 

Yar.  plana  Siam       —      »  »  «  » 

Dybowskii    »  —      »»  t  «  « 

Sutneri  Choff.         —      »  »  »  » 

eudichotomus  Zitt.   —  Titonico. 

Yar.  laxevoluta  Font.  —  Strati  ad  jIsjd.  Acanthicum  Opp. 

Dedalus  Qemm.       —      »  »  »  • 

Lorioli  Zitt.  —  Titonico. 

inconditus  Font.       —  Strati  ad  ^5/?.  Acanthicum  Opp. 

sp.  ind. 

cfr.  Perisphinctes  pseudolictor  Choff. 
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Pemphinctes  Ernesti  De  Lor.     —  Strati  ad  Asp,  Aoanthicum  Opp. 
sp.  n. 

Ardescieus  Font. 
Plebeius  Neum. 
ptychodes    » 
Rhodanicus  Dum. 
Geron  Zitt. 
sp.  n. 

acer  Neum. 
sp.  n. 
sp.  n. 
sp.  D. 

Recuperai  Gemm. 
Indogermanus  Waag.  — 
heieroplocus  Qemm.  — 
sp.  ind. 

sp.   D. 

symbolus  Opp. 

sp.  n. 

sp.  n. 

sp.  ind. 
Simoceras  Cavouri  Gemm. 

Benianum  Gat. 

sp.  ind. 

cfìr.  Simoceras  Benianum  Gat 

Fucini  Gan.  —  Strati  ad  Asp.  Acanthicum  Opp. 

HerbicfU  Han.         —      »  t  «  t 

<^^«  Neum.  —      »»  »  »»  • 

admirandum  Zitt. 

Volanense  Opp. 

Fi^n^/iantim  Zitt. 

contortum  Neum.    —      » 
Peltoceras  transversarium  Quenst.  —  Strati  a  P^/^.  transversarium  Quenst 
Ayndoceras  Acanthicum  Opp.     —      «      ad  Asp.  Acanthicum  Opp. 

»  longispinum  Sow.     —      »  »  »  »     e  Titon. 

»  Liparum  Opp.         —      t  «  «  t 

»  sp.  n. 

«  Rogoznicense  Zeusch.  —  Titonico. 

«  cyclotum  Zitt.  —  Strati  ad  ^j;j9.  Acanthicum  Opp.  e  Titon. 

»  Uhlandi  Opp. 

var.  extuberata  Gan.  —      »»  »  »  « 

»  sp.  ind. 


—  Titonico. 

—  Strati  a  Pelt.  transversarium  Opp. 


»      Ski  Asp.  Acanthicum  Opp. 


—  Titonico. 


—  Strati  ad  Asp.  Acanthicum  Opp. 

—  t  t  »  »     e  Titon. 


e  Titon. 


Titonico. 
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Aspidoeeras  cfr.  Aspidoceras  Uhlandi  Opp. 

»  pressulum  Nenm.  —  Strati  ad  Asp.  Acanthieum  Opp. 

»  sp.  n. 

Aptycus  Meneghini  D.  Zig.  —  Titonico. 

»  /aew>  H.  V.  Mey.  —      » 

»  /a/M«  Park.  —  Strati  ad  Asp.  Acanthieum  Opp.  e  Titon. 

»  punetatus  Voltz.  —  Titonico. 

«  sparsilameUosusQxxmh. —  • 

•  Beyrichi  Opp.  —      » 

Terebratula  diphia  Col.  —  Strati  ad  ^«p.  Acanthieum  Opp.  e  Titon. 

•  janitor  Pict.  —  Titonico. 
«           Bouei  Zewsch.  —      » 

»  planulata   »  —      » 

»  triangulus  Lmk.  —      » 

Mytilus  sp.  n. 
Trigonia  sp.  n. 

Metaporhinm  convexm  Cat.  —  Titonico. 

Collyrites  Fribourgensis  Oost.  —      » 

»  Verneuili  Cott.  —      » 


Zoologia. —  *y^e^rf^'  sul  ciclo  evolutivo  della  Filaria  labiato- 
papillosa^  Alessandrini  (0.  Nota  preliminare  del  dott.  Giovanni 
Noè,  presentata  dal  Socio  B.  Grassi. 

Le  prime  ricerche  per  stabilire  il  ciclo  eTolntivo  di  questa  filaria  furono 
fatte  insieme  con  Gino  Pieri  e  proseguite  poi  separatamente  in  località  diyerse. 
Volendo  dare  una  base  positiva  ai  nostri  studi  e  per  non  procedere  con  Tin- 
certezza  di  chi  si  afBda  unicamente  al  caso,  abbiamo  fatto  alcune  indagini 
iniziali  per  fissar  bene  la  distribuzione  di  questo  parassita,  del  quale  posse- 
diamo così  poche  notizie  biologiche. 

Prolungate  ed  insistenti  verifiche,  &tte  sul  bestiame  al  Mattatoio  di 
Boma,  ci  hanno  dimostrato  che  Tinfezione  è  diffusa  in  ogni  luogo,  sia  o  non 
malarico,  e  che  colpisce  tanto  il  bestiame  nomade,  quanto  quello  allevato  in 
domesticità. 

Fermato  questo  punto,  quale  direzione  dovevano  seguire  le  nostre  ricerche 
per  giungere  allospite  intermedio?  Le  ipotesi  più  verosimili  non  potevano 
uscire  da  questi  limiti,  che  Tospite  intermedio,  doò,  si  trovasse  tra  i  simuUdi 
oppure  tra  i  tabanidi,  tra  le  StQmoxys,  VBaematobia,  VEippobosca^  od,  in 
fine,  tra  le  zecche. 

(1)  Lavoro  esegaito  neiristitato  di  Anatomia  comparata  della  R.  Università  di  Roma. 


Digitized  by 


Google 


—  888  — 

I  culicidi  dovevano  essere  esclusi  senz'altro,  perchè  nessuno  dei  moltis- 
simi deirAgro  romano,  esaminati  al  tempo  degli  studi  sulla  malaria,  aveva 
mai  lasciato  scorgere  traccie  di  simile  infezione.  Le  osservazioni,  fatte  sul 
luogo,  intorno  agli  animali  ematofagi  ed  alle  abitudini  del  bestiame  avrebbero 
limitato  ancor  più  il  numero  delle  specie,  su  cui  sperimentare. 

Scegliemmo  come  stazione  di  studio  Ostia  (0«  ove  ci  fu  possibile  rinvenire 
tra  i  pochi  bovini  di  stalla  della  Colonia  Agricola  Ravennate  un  individuo 
discretamente  infetto. 

Questi  bovini  vivono  all'aperto  solo  in  quelle  stagioni  deiranno  in  cui 
non  servono  ai  lavori  agricoli,  ma  dal  tempo  della  trebbiatura  a  quello  della 
semina  —  ossia  per  tutta  la  stagione  nella  quale  soltanto  è  possibile  di 
avvertire  la  presenza  di  queste  filarie  negli  ospiti  intermedi  —  stanno,  du- 
rante le  ore  del  riposo,  riparati  nelle  stalle.  Per  questo  motivo,  potevansi  a 
priori  escludere  le  zecche,  tanto  più  che  i  coloni  usano  distruggerle  con 
quei  mezzi  chimici  che  furono  suggeriti  dair igiene,  per  la  profilassi  contro  la 
malaria  (febbre  del  Texas). 

Di  simtUidi,  ad  Ostia,  non  ne  abbiamo  mai  veduto,  per  cui,  senza  voler 
escludere  la  loro  presenza,  tali  ditterì  debbono  essere  piuttosto  rari;  ciò  si 
accordava  appunto  colle  mie  precedenti  osservazioni  fatte  nella  campagna 
antimalarica  di  due  anni  prima.  Non  rimanevano  da  esaminare  che  le  altre 
specie. 

Quanto  ai  tabanidi,  il  lavoro,  naturalmente,  doveva  riuscire  alquanto 
incompleto,  non  potendo  fare  ricerche  che  sul  T.  bovinuSy  ivi  assai  comune, 
che  aggredisce  gli  animali  sul  lavoro  e  nelle  stalle  ;  le  altre,  che  eleggono 
loro  dimora  a  preferenza  sul  margine  delle  macchie  e  che  nella  località  da 
noi  prescelta  seguono  soltanto  le  mandre  nomadi,  non  furono  potute  utilizzare 
da  noi. 

Da  quel  che  abbiamo  veduto,  il  T.  bovinus  non  è  l'ospite  intermedio 
di  questa  Filaria. 

Alla  stessa  conclusione  dobbiamo  venire  riguardo  aìV  Haemaiobia  ed 
d\X  Hippobosca. 

Veramente,  la  prima  di  queste  due  aveva  richiamato  due  anni  innanzi 
la  mia  attenzione  per  l'enorme  quantità  in  cui  s'incontra  nell'agro  romano. 
Essa  segue  le  mandre  nelle  loro  migrazioni.  É  impressionante,  a  questo 
riguardo,  il  vedere  una  mandra  in  cammino  su  di  una  strada:  al  di  sopra 
delle  lunghe  schiere  e  tra  il  denso  polverio  che  vien  sollevato,  si  stende, 
fluttuante,  uno  sciame  altrettanto  esteso  di  piccoli  ditterì,  il  quale  non  ab- 
bandona mai  la  traccia  segnata  dalle  groppe  sottostanti.  Per  la  massima  parte, 

(1)  Località  opportune  per  uno  studio  di  questo  genere  non  abbondano  neirAgro 
romano,  per  la  ragione  appunto  che  quasi  dovunque  il  bestiame  conduce,  per  tutto  ranno, 
▼ita  airaperto;  non  occorre  che  faccia  rilevare  i  motivi  per  cui  tale  bestiame  non  è 
appropinquabile. 
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tali  ditteri  sono  costituiti  da  Ematobie,  le  quali  non  si  poseranno  sugli  ani- 
mali ohe  allorché  questi,  sparsi  per  le  praterie  o  raccolti  nelle  stalle  avranno 
rallentato  i  loro  movimenti  o  si  sdraienumo  in  riposo.  Ho  osservato,  all'aperto, 
come  i  bovini  dell'agro  romano,  aggiogati  od  in  libertà,  abbiano  spesso  sul 
corpo  tale  quantità  di  Ematobie  da  sembrare  da  lungi  chiazzati  di  larghe 
macchie  nere,  specialmnte  verso  la  metà  anteriore  del  tronco;  ma  le  macchie 
scompaiono  ad  un  tratto  per  poi  riapparire  tosto,  a  seconda  dei  movimenti 
doUa  coda  o  del  tremolio  della  cute.  È  appunto  in  virtù  di  un  rapporto  cosi 
costante  ed  intimo  tra  questo  dittero  eoiato&go  ed»  i  buoi,  che  avevo  siq»posto 
poter  esso  funzionare  da  ospite  intermedio  della  Filaria  laiiaio-papiUoia. 
Le  dissezioni,  numerosissime,  ci  hanno  però  sempre  dato  risultati  negativi 

Non  così  per  ciò  che  riguarda  la  S^omowys. 

1  sospetti  sulla  Siomoxys  mi  si  erano  affacciati,  con  apparenza  di  grande 
verosimiglianza,  dopo  le  cognizioni  acquistate  sulla  distribuzione  del  parassita, 
pensando  appunto  alla  estesa  diffusione  di  questo  dittero  ed  a*  suoi  rapporti 
frequenti  colla  specie  bovina.  Tuttavia,  si  diceva  che  la  Stomoxyi  ò  {uut- 
tosto  rara  neiragro  romano,  ed  io  stesso  ero  indotto  a  crederio  in  base  alle 
mie  precedenti  osservazioni,  molto  superficiali  del  resto  e  prive  di  uno  scopo 
ben  determinato,  fatte  ad  Ostia.  Per  questo  motivo,  le  nostre  ricerche  foroso 
dapprima  alquanto  fuorviate.  Senonchè,  sul  posto,  ebbi  a  constatare  Topposto, 
sebbene  non  sia  &cile  incontrar  occasione  per  fare  l'osservazione,  per  i  motivi 
che  dirò  in  seguito.  Bitomato  alla  mia  prima  idea,  iniziai  con  Pieri  le  ri- 
cerche in  proposito  e  fummo  così  avventurati  da  riscontrare  rinfezione  già 
alle  prime  dissezioni. 

Per  ora,  mi  limito  ad  alcuni  brevissimi  cenni.  Gli  embrioni,  attraversata 
la  parete  del  tubo  digerente,  si  recano  al  capo,  ove,  tra  i  muscoli,  compirne 
lo  sviluppo  larvale.  Le  larve  adulte,  atte  cioè  alla  migrazione,  si  introducono 
nel  labium  della  Stomoxys  e,  di  qui,  secondo  il  noto  meccanismo,  passano 
nellospite  definitivo. 

Sarebbe  stato  interessante  di  provocare  l'infezione  delle  Stomowys^  attac- 
candole ai  buoi  infetti,  ma,  e  per  la  difficoltà  dell'allevamento  di  tali  ditteri 
in  cattività  —  col  regime  delle  frutta,  l'unico  pratico,  ne  muore  quotidia- 
namente un  gran  numero  —  e  per  l'impossibilità  di  protrarre  a  lungo  la 
nostra  dimora  ad  Ostia,  non  abbiamo  avuto  modo  di  farlo,  tanto  più  che  il 
bue  infìetto,  di  cui  ho  tenuto  parola  più  sopra,  non  era  a  nostra  disposizione 
ohe  per  breve  tempo.  Speriamo,  l'anno  venturo,  di  poterci  mettere  in  migliori 
condizioni  di  esperimento  e  di  completare  la  lacuna,  il  che  è  essenziale  per 
la  nostra  dimostrazione. 

Tuttavia,  anche  se  privi  del  legame  diretto  tra  l'iniezione  riscontrata 
nelle  Siomoxys  e  la  filariasi  del  bue,  siamo  in  grado  di  riferire  con  buoni 
fondamenti  di  sicurezza  quella  a  questo.  Le  larve  adulte  delle  filarie  ema- 
tiche, allorché  sono  pronte  ad  abbandonare  l'ospite  intermedio,  rivestono  già 
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un  abito  molto  simile  a  quello  dell'adulto  sessuato  ;  le  caratteristiche  esteme, 
cioè,  vi  SODO  già  spiccatamente  delineate,  e  così  accade  per  le  filarie  degli 
ultimi  stadi,  rinvenuti  nel  capo  e  nel  labium  della  Slomoays. 

L'estremità  caudale  lascia  già  vedere,  ad  un  esame  minuto  e  molto 
accurato,  le  due  papille  che  precedono  l'apice.  Questa  poi,  tondeggiante,  è 
irta  di  papille  come  si  sa  essere  quella  dell'adulto.  L'estremità  cefalica  pre- 
senta, al  mai^ne  labiale,  già  ben  abbozzate  le  papille  particolari  di  questa 
specie.  Ove  si  aggiunga  che  la  Stomoxys  assale  a  preferenza  il  grosso  be- 
stiame, che  nel  caso  nostro  non  consisteva  altro  che  in  cavalli  e  buoi,  e  più 
specialmente  in  questi  che  in  quelli  e  si  ricordi  appunto  la  diversità  più  ap- 
pariscente che  passa  tra  la  Filaria  equina  e  la  labiato-papillosa,  non  può 
ragionevolmente  venirsi  che  alla  nostra  conclusione. 

Ho  accennato  a  diflScoltà  di  ambiente  e  di  materiale,  incontrate  da  noi, 
specialmente  in  rapporto  ai  mezzi  economici  di  cui  potevamo  disporre.  Ag- 
giungerò che  esse  furono  molto  accentuate  dallo  speciale  comportamento  di 
questa  filaria,  ben  diverso  da  quello  della  Filaria  immilis.  Bastano  infatti 
di  questa,  come  si  sa,  pochi  individui  adulti  nel  cane,  per  produrre  una 
enorme  quantità  di  embrioni,  talché,  in  una  goccia  di  sangue,  se  ne  possono 
contare  parecchie  diecine.  Il  contrario  interviene  alla  F.  labiato-papillosa. 
Noi  abbiamo  osservato  al  Mattatoio  di  Boma  come,  non  ostante  il  rinveni- 
mento, dopo  affrettate  ricerche,  di  un  numero  discreto  di  filarie  (7  od  8)  nella 
cavità  peritoneale,  il  numero  degli  embrioni  nel  sangue  fosse  sempre  molto 
esiguo  C).  Ciò,  del  resto,  è  noto  a  chi  ha  avuto  occasione  di  fare  simili  in- 
dagini. Molti  autori,  infatti,  affermano  che  è  spesso  necessario  ripetere  lo 
esame  più  volte,  innanzi  di  rinvenire  un  solo  embrione.  Per  parte  nostra, 
possiamo  dire  che  un  bue  —  che  secondo  le  osservazioni  altrui  ed  i  dati 
da  noi  raccolti  al  mattatoio  di  Boma  dobbiamo  ritenere  alquanto  infetto  — 
of&ìva  all'esame  del  sangue  una  media  di  tre  embrioni  in  un  preparato 
24  X  32  e  di  spessore  notevole.  Il  sangue  di  una  vacca,  trovata  infetta,  non 
presentava  altro  che  un  embrione  in  un  preparato  delle  medesime  dimensioni. 

Ma,  per  chi  conosce  i  miei  precedenti  lavori  sulle  Filarie  sa  come  la 
scarsezza  di  embrioni  nel  sangue,  anziché  riuscire  sfavorevole,  dovrebbe  fa- 
cilitare l'acquisto  del  materiale  di  studio.  Il  numero  elevato  di  embrioni  che 
produce  la  Filaria  immitis,  dà  luogo,  abbiamo  veduto,  tosto  o  tardi,  alla 
morte  di  quelle  zanzare  che  li  hanno  succhiati;  mentre  ciò  non  accade  ap- 
punto se  gli  embrioni  sono  pochi  o  sono  inghiottiti  dal  culicide  in  numero 
relativamente  piccolo.  In  conseguenza  di  ciò,  l'esiguità  del  numero  di  em- 
brioni di  Filaria  labiato -papillosa,  circolanti  nel  sangue,  dovrebbe  costituire 
una  condizione  eccellente,  perchè  si  stabilisse  un'alta  percentuale  di  Stomoxys 

(>)  Il  modo  come  fa  fatta  qaesta  ricerca  e  fa  stabilita  la  proporzione  namerica  di 
qaesti  embrioni,  sarà  detto  per  esteso  nella  Nota  definìti?a. 
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infette  (0-  Ma  questa  eventualità,  che  potrebbe  forse  riuscire  troppo  dan- 
nosa alia  specie  ospitale  (^),  non  si  rerifìca  affatto,  poiché  il  numero  dèlie 
Stomoxys  capaci  di  accogliere  e  di  condurre  a  termine  lo  sviluppo  larvale 
del  nematode,  sono  estremamente  poche.  In  altre  parole,  esiste  una  vera  im- 
munità nelle  Stomoxys  verso  l'infezione  di  Filaria  labiato-papillosa. 

Non  posso  qui,  in  una  Nota  preliminare,  dilungarmi  troppo  per  dimo- 
strare il  mio  asserto  ;  dirò,  per  ora,  in  succinto,  che  la  sua  esattezza  emerge 
dal  complesso  dei  seguenti  fatti: 

i.  La  percentuale,  relativamente  bassa  (3-4  Vo)  di  Stomoxys  intebioi  in 
una  località^  dove  il  numero  dei  buoi  è  grandis^mo  e  considerevole  quello 
degli  individui  tìlariosi,  specialmentre  fra  le  mandre  nomadi. 

IL  L'esiguità  di  questa  percentuale  non  è  dovuta  alla  morte  delle  Sto- 
moxys, nutrite  di  sangue  di  bue  infetto,  perchè  il  piccolo  numero  di  embrioni 
non  può  riuscire  dannoso.  Si  badi  che  la  morte  dei  ditteri,  in  cattività,  ò 
dovuta  puramente  alla  condizione  artificiosa  dell'ambiente  e  forse  anche  ad 
una  insufficienza  di  alimentazione. 

III.  La  presenza  contemporanea  di  embrioni  e  di  larve  a  vani  ^dii, 
anche  quando  il  numero  complessivo  è  piuttosto  piccolo  (6-7),  nello  stesso 
individuo;  il  che,  attestando  la  successione  di  varie  infezioni,  dimostra  iq»- 
punto  la  sua  attitudine  peculiare  ad  ospitare  il  parassita,  in  contrapposi- 
zione ad  altri,  i  quali,  nelle  medesime  condizioni,  e  dopo  ripetute  suochiature 
di  sangue  filarioso  non  si  infettano  menomamente. 

L'immunità  dell'ospite  intermedio  ha  in  questo  caso  lo  stesso  signifi- 
cato biologico  che  la  fadle  mortalità  del  medesimo  nelV  infezione  di  F:  im* 
mitis.  Qui  la  specie  parassita  provvede  da  sé  stessa  a  porre  un  Areno  alla 
facilità  straordinaria  con  cui  l'insetto  ematofago  offre  ospitalità  alla  prole, 
e  vi  perviene  colla  sovrabbondante  produzione  di  embrioni;  là,  inrece,  il 
parassita  ha  trovato  sufficiente  garanzia  di  conservazione  nella  refrattarietà 
dell'ospite  intermedio  ad  accoglierlo  e  non  ha  sentito  la  necessità  di  sotto- 
stare ad  adattamenti  particolari  ;  la  soverchia  produzione  di  embrioni,  anzi, 
in  questo  caso,  riuscirebbe  nociva  alla  specie. 

Ecco  COSI  spiegata  la  difficoltà  di  procurarsi  il  materiale  di  studio, 
poiché,  nel  caso  nostro,  la  esiguità  della  percentuale  esiste  già  nei  primi 
stadii  e  rimane  stazionaria  nello  sviluppo  posteriore,  mentre  nel  casa  ddla 

(1)  Osservo  che,  ad  Ostia,  le  Stomoxys  che  avevano  punto  il  bue  che  serviva  alle 
nostre  ricerche,  non  avevano  nello  stomaco  mai  più  di  tre  embrioni,  essendo  appunto  la 
quantità  di  sangue  da  esse  succhiato  uguale,  air  incirca,  a  quella  necessaria  per  l*allebti- 
mento  dei  preparati. 

(')  Si  noti  a  questo  proposito,  che  il  numero  degli  adulti  presenti  nei  buoi  è  sempre, 
relativamente  alla  massa  di  questi,  molto  esìguo.  Noi,  al  mattatoio  di  Roma,  abbiamo  pò» 
tuto  convincerci  che,  nei  casi  di  ragguardevole  infezione,  le  filarie  adulte  erano  sempre 
in  numero  minore  che  nei  cani,  mediocremente  infetti.  Noi  potremmo  forse  trovare  la 
spiegazione  del  fenomeno  nella  sede  particolare  ahitata  da  questo  parassita. 
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F.  immitiSy  dalla  percentaale  assolata  andiamo  man  mano  sceodendo  ad  una 
minima,  ohe  si  raggiunge  soltanto  negli  aitimi  stadii  ed  è  così  facile  yenir 
in  possesso  di  tutte  le  fasi  dello  svìlappo. 

Sp  riamo  tuttavia,  Tanno  venturo,  di  metterci  in  condizioni  da  poter 
fronteggiare  e  superare  le  difRcoltà  che  presenta  Io  studio  di  questo  pa- 
rassita. 

Ed  (Nra  due  parole  sulla  Stomoxys. 

La  specie  da  noi  rinvenuta  infetta  è  la  Stomoxys  caleitrans  L.  Pas- 
sando sopra,  in  questa  Nota  preliminare,  a  qualsiasi  considerazione  sulla  con- 
venienza 0  meno  di  conservare  Tunità  di  questa  specie,  dirò  ohe  ad  Ostia, 
come  in  tutto  TAgro  romano,  è  molto  frequente. 

Siccome,  però,  essa  non  si  allontana  mai  dalle  mandre  di  bestiame  o 
dai  luoghi  frequentati  quotidianamente  da  esso,  così  non  riesce  facile  rinve- 
nirla, se  i  buoi  son  lasciati  vagare  per  le  vaste  tenute,  allo  stato  selvatico. 
Solo  laddove  esistono  stalle  si  può  incontrare  con  frequenza,  e  co^  è  inter- 
venuto a  noi  ad  Ostia,  nei  cascinali  della  colonia  Agricola  Ravennate. 

Tuttavia  la  Stomoxys  non  è  così  importuna  verso  il  bestiame  come  lo 
è  r  Eaematobia.  Essa,  appena  fatta  la  provvista  bastevole  di  sangue,  se  ne 
vola  via  a  &r  la  digestione  sui  pagliai,  sui  muri,  sulle  piante  circostanti; 
nelle  stalle  è  facile  assistere  al  loro  andirivieni  per  le  porte  e  per  le  finestre. 

Non  così  si  comporta  Y  Haematobia.  Questa  fa  la  sua  digestione  sul 
corpo  stesso  della  vittima  che  procura  di  non  abbandonare  mai  e  di  rigua- 
dagnare, allorohò  ne  sia  stata  allontanata.  E  così  l'osservatore  può  yedere 
le  Haematobia  posate  sui  peli  dei  bovini  colla  loro  proboscide  alzata  in  at- 
tesa dell'ora  del  pasto.  He  già  descrìtto  il  modo  come  questo  dittero  stringe 
dappresso  i  bovini  nelle  loro  migrazioni;  si  noti  che  la  StomoxySj  invece,  se 
sia  riuscita  a  pungere  il  bestiame  in  canmiino  —  ciò  può  accadere  special- 
mente se  questo  si  muove  con  passo  moderato  —  se  ne  stacca  e  si  va  a 
posare  sugli  oggetti  che  fiancheggiano  la  via  da  esso  percorsa;  in  queste 
condizioni,  il  dittero  aspetta  il  bestiame  al  ritorno  e  riprende  ad  insegoirlo 
fino  a  che  abbia  potuto  soddisfare  di  nuovo  alla  fiime. 

È  rimarchevole  che  VBaematobia,  la  quale  perseguita  il  bestiame  molto 
più  che  non  lo  faccia  la  StomosySy  non  ospiti  la  F.  labiato-papiUosa.  Evi- 
dentemente, per  questa  via,  il  bue  sarebbe  soggetto  facilmente  a  molteplici 
reinfezioni  e  ciò  potrebbe  recargli  soverchio  nocumento. 

Scorrendo  la  bibliografia,  trovo  nominato  nel  Compendium  der  Belmin- 
tologie  di  0.  Linstow  una  Filaria  Stomoxeos,  che  egli  descrive  in  Tro-- 
ehers  Archiv  1875,  I,  pagg.  195-197.  Ritengo,  da  quel  che  posso  rilevare 
dalla  sua  descrizione  e  dalla  tavola,  che  i  nematodi  rinvenuti  da  Linstow 
nel  75  non  siano  altro  cha  quelli  da  noi  rinvenuti  nella  scorsa  estate  e  che 
noi  riferiamo  alla  Filaria  labiaio-papillosa. 
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Torneremo  sullaigomeiito,  quando,  nella  deserisione  degli  stadiì,  ci  do- 
vremo occupare  del  breve  stadio  di  Linstow. 

Colgo  Tocoasione  per  porgere  i  più  sentiti  ringraziamenti  al  prof.  Tito 
Gnaldi,  direttore  dell'  Ufficio  di  Sanità  del  Comone  di  Boma,  il  quale  rese 
possibili  le  noske  ricerche  ad  Ostia,  permettendoci  di  abitare  per  alcun  tempo 
la  Casina  degli  Inglesi,  di  proprietà  municipale. 

Mi  è  caro  anche  significare  la  mia  riconoscenza  alla  Colonia  Agricola 
Ravennate,  ed  in  partieolar  modo  al  ùMxae  Francia,  per  la  larghezza  usata 
verso  di  noi,  lasciando  a  nostra  disposizione  il  bestiame  necessario  ai  nostri 
studii.  È  questo  non  piccolo  titolo  di  benemerenza,  tanto  più  che  ognuno 
sa  come  i  proprietarii  siimo  di  solito  esbremamente  gelosi  del  loro  bestiame. 


Zool(^ia.  —  Ulteriori  studi  sulla  Filaria  immitis^  Leidy. 
Nota  preliminare  del  dott.  G.  Noè,  presentata  dal  Socio  B.  Grassi. 

Questa  Nota  sarà  pubblicata  nel  prossimo  fascicolo. 

Zoologia.  —  Nuove  ricerche  sul  modo  in  cui  avviene  l'in  fé- 
zione  da  AnchylostomaQ).  Nota  di  Gino  Fibri,  presentata  dal 
Socio  B.  Orassi. 

In  seguito  alla  pubblicazione  delle  mie  esperienze  sulla  trmsmissioae 
iitìX Anehylottoma  duodenale  (^),  dalle  fuali  sembrava  esclusa  la  possibi- 
lità di  una  infezione  per  penetraziene  delle  larve  del  parassita  dalla  supor- 
flcie  cutanea  fino  ali*  intestino,  affermata  rìpetutamtnte  dal  dotk  A.  Loess  (3), 
questi  pubblicò  recentemente  nel  Centralblatt  fttr  Baktmologie,  Paraaiten- 
kunde  und  Infektìonskzankheiten  (^),  i  risultati  dì  alcune  sue  eqBtrienze  ulte- 
riori, che  conferm<»rebbero  invece  la  sua  affermazione. 

Della  pubblicazione  del  Loess  io  trascurerò  la  parte  personale  e  pole* 
miea,  nò  entrerò  in  merito  al  valore  sciMtifieo  delle  nuove  esperienze  da  lui 
riportate,  non  trovando,  nella  relazione  che  egli  ne  fa,  riportati  dettaglia- 
tamente i  dati  necessari  per  chiarire  le  condizioni  precìse  in  cui  esse  si 

(I)  Lavoro  eseguito  nel  laboratorio  di  Anatomia  cospaiata  dell*  Università  di  Roma. 

P)  Gina  Fiori,  Sul  modo  di  treimmione  delVAnehylottoma  duo  denaie. 'Ren- 
dieonti  della  R.  Accademia  dei  Lincei,  yoI.  XI,  V  sem.»  serie  5%  fase.  5®,  1902. 

(')  Centralblatt  ftir  Bakteriologie,  Parasitenkiinde  nnd  InfektìonskraDkheiten,  to- 
lame  XXIV,  pag.  483  ;  Ib.,  voi.  XXIX,  n.  18. 

(*)  Ib.,  Yol.  XXXin,  n.  5.  A.  Loos»,  Weiteret  ùber  die  Eintoanderung  der  Anchylo- 
Momen  von  der  Haut  au9  (pag.  830-348). 
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sono  svolte,  ed  escludere  ogni  sospetto  sulle  possibilità  di  infezione  per  la 
via  orale. 

Le  esperienze  condotte  dal  Loess  per  confermare  la  sua  ipotesi  sono 
tre.  La  prioGia  fu  compiuta  suiruomo  per  mezzo  di  larve  di  Anchylostoma 
(Dochmius)  duodenale;  le  uova  degli  anchilostomi,  sviluppatisi  dalla  pre- 
sunta infezione  attraverso  la  pelle,  comparvero  nelle  feci  del  soggetto  su 
cui  il  Looss  sperimentò  71  giorni  dopo  la  deposizione  delle  larve  sulla 
pelle.  Le  altre  due  furono  fatte  su  due  cani,  con  larve  di  Dochmius  trigo- 
nocephalus;  anche  queste  ebbero  secondo  il  Looss  risultato  positivo:  i  due 
cani  morirono,  dice  il  Looss,  di  Anchilostomiasi  acuta,  uno  al  decimo  giorno 
dalla  deposizione  delle  larve  sulla  pelle,  il  secondo  nella  notte  fra  il  nono  e 
il  decimo  giorno.  Gli  ancbilostomi  rinvenuti  nell'intestino  dei  cani  avevano 
per  la  massima  parte  raggiunto  lo  stadio  definitivo.  La  durata  dello  svi- 
luppo dei  parassiti  nei  cani  si  era  dunque  mostrata  nell'infezione  attraverso 
la  pelle  uguale  a  quella  che  si  verifica  nella  infeiione  per  via  orale;  nel- 
Tuomo  invece  lo  sviluppo  dell'infezione  attrayerso  la  pelle  aveva  avuto  una 
durata  molto  maggiore  di  quella  con  cui  si  verifica  quella  per  via  orale 
(4-5  settimane).  Il  Looss  riferisce  tale  diversità  di  durata  al  differente 
punto  della  pelle  scelto  per  la  penetrazione  delle  larve:  nell'uomo  le  larve 
furono  deposte  sulla  pelle  dell'avambraccio  vicino  al  polso,  nei  cani  sulla 
pelle  della  regione  toracica  un  po'  dietro  la  scapola. 

Era  naturale  che  dalla  pubblicazione  del  Looss  io  fossi  spinto  a  rinno- 
vare le  esperienze  sulla  dibattuta  questione. 

Poiché  il  riscontrare  i  parassiti  già  liberi  nell'intestino  al  termine 
dell'esperienza  potrebbe  anche  provenire  da  una  infezione  assunta  casual- 
mente per  via  orale,  tentai  di  sorprenderli  nel  presunto  stadio  in  cui  do- 
vrebbero attraversare  la  parete  intestinale. 

Quidato  da  questo  criterio  intrapresi  alcune  esperienze  sul  Dochmius 
trigonocephalus  del  cane  (*). 

Il  15  marzo  1903  iniziai,  nel  termostato  alla  temperatura  di  -f-  28^  C, 
alcune  culture  di  uova  di  Dochmius;  dopo  appena  cinque  giorni  le  culture 
presentavano  già  alcune  larve  incapsulate;  man  mano  che  le  larve  matura- 
rono io  le  raccolsi  e  le  conservai  nell'acqua.  Il  30  marzo  presi  un  cane  die 
aveva  una  lieve  infezione  di  Dochmius  (circa  1  uovo  ogni  due  preparati  di 
feci  diluite,  delle  dimensioni  dei  comuni  coprioggetti),  il  che  non  importava  per 
l'esperienza  che  mi  prefiggevo.  Sulla  regione  dorsale  di  esso,  dietro  la  scapola, 
tagliai  il  pelo  con  le  forbici  fino  all'altezza  di  1  mm  :  inumidii  con  un  po'  d'ovatta 
bagnata,  e  lasciai  sgocciolare  sul  posto  cinque  goccio  della  poltiglia  del  fondo 
delle  culture  in  cui  brulicayano  le  larve,  mature  e  vivaci;  calcolo  che  le 
larve  così  applicate  sulla  pelle  fossero  oltre  duecento.  Il  cane  diede  in  breve 

(*)  In  queste  esperienze  ebbi  cortese  aiuto  dal  dott.  Giovanni  Noè. 
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segno  di  risentire  vivo  prurito  sul  luogo  ore  /urono  deposte  le  larve,  ten- 
tando ripetutamente  di  mordersi  e  di  grattarsi,  il  ohe  gli  fu  impedito  con 
cura.  Dopo  circa  due  ore  la  poltìglia  si  era  disseccata;  ne  esaminai  al  micro- 
scopio una  quantità  che  prima  dell'esperienza  avrebbe  potuto  contenere  una 
cinquantina  di  larve:  non  ne  conteneva  più  che  una.  Quindi  applicai  sul 
punto  della  tentata  infezione  un  vetrino  d'orologio,  lo  fissai  con  striscio  di 
cerotto,  fasciai  accuratamente  il  tronco  del  cane,  e  Io  lasciai  fasciato  in 
permanenza  (0*  Il  giorno  seguente  (31  marzo)  rinnovai  l'esperienza  sgoccio- 
lando un  numero  di  larve  uguale  all' incirca  a  quello  della  prima  volta  su 
un  punto  della  pelle  vicino  a  quello  su  cui  avevo  compiuto  la  prima  espe- 
rienza e  dove  si  era  manifestato.  Applicai  anche  questa  volta  il  vetrino,  il 
cerotto,  le  fasce. 

Nei  giorni  1,  2,  3  aprile  ripetei  l'esperienza  in  condizioni  identiche  sa 
altri  punti  della  regione  dorsale  e  lombare  del  cane. 

Noto  di  passaggio  che  in  questa,  come  nelle  posteriori  esperienze  sui 
cani,  non  si  verificarono  le  scariche  diarroiche,  poche  ore  dopo  l'applicazione 
delle  larve,  osservate  dal  Loess  negli  esperimenti  riferiti;  né  osservai  alte- 
razioni nella  defecazione  durante  il  corso  delle  esperienze. 

La  mia  intenzione  nel  tentare  queste  varie  infezioni  a  distanza  di  un 
giorno  l'una  dall'altra,  era  quella  di  sorprendere  i  vari  stadi  della  penetra- 
zione delle  larve  (se  questa  avvenisse)  fino  al  lume  intestinale. 

A  tale  scopo  il  5  aprile  (7^  giorno  dell'esperienza)  uccisi  il  cane.  Oli 
organi  della  cavità  toracica  e  addominale  nulla  presentavano  di  anormale. 
L'intestino  tenue,  legato  preventivamente  ai  due  capi,  fu  aperto.  Sulla  mu- 
cosa trovai  quattro  Doehmius  perfettamente  sviluppati  e  sessualmente  ma- 
turi :  nessuna  possibilità  dunque  che  si  trattasse  di  wchilostomi  provenienti 
dall'infezione  attraverso  la  pelle,  erano  senza  dubbio  quelli  dell'infezione 
preesistente. 

La  superficie  della  mucosa  fu  quindi  ispezionata  colla  lente  senza  riscon- 
trarvi nulla  di  notevole,  eguale  risultato  negativo  ebbe  l'esame  della  parete 
intestinale  e  del  mesenterio.  Infine  tagliai  con  le  forbici  la  mucosa  per  tutta 
la  estensione  dell'  intestino  fino  alla  profondità  della  tunica  muscolare,  e  la 


(*)  Credei  opportuno  prendere  queste  precauzioni  per  evitare  (conoscendo  la  facoltà 
delle  larve  di  resistere  vari  giorni  al  disseccamento)  che  il  cane,  nel  tempo  che  seguì 
Fesperienza,  leccandosi  o  grattandosi  sul  posto,  potesse  ingoiare  qualche  larva  capace  di 
infettarlo.  Il  Looss  riferisce  che  egli,  nella  sua  e<»perienza  sui  cani,  due  ore  dopo  Tappli- 
cazione  delle  larve,  bagnò  per  un  minuto  la  pelle  nel  punto  deirinfezione  con  alcool  a  96^, 
affinchè,  egli  dice,  le  larve  che  restassero  ancora  viventi  sulla  pelle  o  sui  peli  fossero 
sicuramente  uccise,  e  non  potessero  dare  origine  a  una  infezione  per  Tapparato  digerente. 
Ma  a  me  sembra  che,  con  tale  lavaggio,  abbiano  potuto  restare  uccise  anche  le  altre 
larve,  quelle,  secondo  lui,  destinate  air  infezione  attraverso  la  pelle,  per  quanto  già  pene- 
trate nei  follicoli  dei  peli. 
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esaminai  con  cura  al  microscopio;  feci  insomma  tutte  le  ricerche  possibili, 
gioTandomi  anche  della  compressione,  il  risultato  fu  ugualmente  negatilo. 

Nel  7^  giorno  dell*  infezione  non  si  trovavano  dunque  larve  lè  anchilo- 
stomi  in  via  di  sviluppo  nel  lume  intestinale,  né  nelle  pareti  dell*  intestino, 
nò  nel  mesenterio. 

Escludo  che  tale  risultato  possa  derivare  dal  materiale  improprio  usato 
neiresperienza.  Che  il  cane  non  fosse  refrattario  ali*  infezione  da  anohilostoma, 
le  dimostra  la  piccola  infezione  stabilitasi  precedentemente  alla  esperienza.  Che 
le  larve  usate  fossero  mature  e  capacissime  di  infettare  lo  dimostra  il  seguente 
dato  di  controllo  :  lo  stesso  giorno  30  marzo  in  cui  iniziai  Tesperienza,  feci  in- 
goiare un  certo  numero  di  larve,  prese  dalle  stesse  culture,  ad  un  altro  cane 
che  aveva  anch'esso  una  leggera  infezione  di  Dochmius,  della  stessa  entità 
all'incirca  di  quella  esistente  nel  cane  che  servì  alla  esperienza  riferita;  dopo 
una  ventina  di  giorni  il  numero  di  uova  di  Dochmim  riscontrabile  nelle  feci 
del  cane  infettato  per  via  orale  crebbe  notevolmente  (8-10  per  preparato), 
il  che  significa  che  le  lar?e  ingoiate  si  erano  sviluppate  e  avevano  raggiunte 
la  maturità  sessuale. 

I  risultati  deiresperienza  mi  sembrarono  sicuri  e  dimostrativi  ;  tuttavia 
per  ovviare  alle  obbiezioni  che  il  termine  di  sette  giorni  non  fesse  sufficiente 
alle  larve  per  giungere  dalla  pelle  alla  parete  intestinale  (il  Loess  aveva 
del  resto  trovato  gli  anchilostomi  liberi  nell'  intestino  e  giunti  all'ultimo  stadio 
di  sviluppo  già  al  10^  giorno!)  decisi  di  rinnovare  Tesperienza. 

II  14  aprile  in  un  cane  perfettamente  libero  da  infezione  di  Dochmim 
tagliai  con  le  forbici  il  pelo  in  corrispondenza  alla  regione  lombare,  inumidii 
la  pelle,  sgocciolai  oltre  300  larve  mature,  lasciai  disseccare  l'acqua  in  cui 
queste  erano  sospese,  quindi  coprii  con  un  vetrino  di  orologio,  fissai  il  ve- 
trino con  striscio  di  cerotto,  fasciai  il  cane  in  permanenza. 

n  23  aprile,  al  10"^  giorno  della  esperienza,  uccisi  il  cane.  Nulla  di 
anormale  nei  visceri,  né  nell'intestino,  nel  contenuto  del  quale  non  trovai 
alcun  anchilostoma,  nò  allo  stato  larvale,  nò  allo  stato  adulto.  Uguale  ri- 
sultato negativo  ebbero  l'ispezione  colla  lente  della  parete  intestinale  in 
trasparenza,  del  mesenterio,  e  l'esame  al  microscopio  della  mucosa  staccata 
per  tutta  l'estensione  dell'intestino,  non  che  molte  altre  ricerche. 

Ancora  un'altra  esperienza  volli  provare,  che  confermasse  i  risultati  delle 
precedenti,  e  in  cui  il  termine  fra  il  tentativo  di  infezione  del  cane  e  la 
morte  di  esso  fosse  ancora  piti  lungo. 

Il  6  agosto  su  di  un  cane  indenne  anch'esso  da  infezione  di  DochnUuf 
applicai,  nelle  modalità  e  colle  precauzioni  prese  nelle  esperienze  surriferite, 
circa  400  larve  mature,  lasciai  disseccare  l'acqua  in  cui  erano  contenute, 
coprii  col  vetrino,  fissai  col  cerotto,  fasciai  il  cane. 

Il  18  agosto,  IS''  giorno  deiresperienza,  nel  cane  ucciso  procedetti  a  tutti 
gli   esami  eseguiti   nelle   precedenti   esperienze:  nel  contenuto   intesidnale. 
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nelle  pareti  dell'  intestino,  nello  spessore  della  mucosa,  nel  mesenterio,  non 
rinvenni  né  i  Dochmius,  né  le  loro  larve. 

In  conclusione,  le  tre  esperienze  sui  cani  col  Dochmius  trigonocephalus, 
condotte  nelle  condizioni  più  favorevoli,  con  tutte  le  precauzioni  che  mi 
sembrarono  necessarie  e  sufficienti,  mi  hanno  dato  risultato  recisamente  ne- 
gativo sul  verificarsi  di  una  infezione  per  la  penetrazione  delle  larve  attra- 
verso la  pelle. 

Era  mio  desiderio  anche  rinnovare  le  esperienze  già  da  me  tentate  sul- 
Y Anchylostoma  duodenale,  e  ciò  mi  fu  possibile  per  la  cortesia  dell'  illustre 
prof.  Maffucci,  il  quale  mi  fece  avere  le  feci  di  un  infermo  di  anchilosto- 
miasi  degente  nell'ospedale  di  Pisa. 

Dalle  colture  iniziate  al  termostato  a  28®  C.  ebbi  in  breve  una  buona 
quantità  di  larve  incistate,  mature  e  vivaci. 

Il  giorno  29  aprile  iniziai  l'esperimento.  Non  potei  compierlo  su  me 
stesso,  sia  perché  attualmente  io  ospito  ancora  qualche  anchilostoma,  residuo 
di  una  infezione  provocata  sperimentalmente  parecchi  mesi  or  sono  e  di  cui 
non  mi  sono  liberato  completamente,  sia  anche  perchè  a  me  che  ho  conti- 
nuamente fra  le  mani  colture  di  larve,  è  difficile  evitare  ulteriori  infezioni 
casuali  per  via  orale.  Alla  difficoltà  di  trovare  un  soggetto  su  cui  tentare 
l'infezione  ovviò  il  prof.  B.  Grassi  ritentando  sopra  lui  stesso  l'esperimento. 

Il  29  aprile  sulla  pelle  del  piede  del  prof.  Grassi  e  precisamente  fra 
le  dita  e  alle  radici  di  queste,  deposi  dieci  gocce  di  acqua  contenenti  cia^ 
scuna  oltre  cinquanta  larve,  e  attesi  che  asciugassero.  Sul  piede  fu  quindi 
messa  la  calza  e  lasciata  in  permanenza  per  cinque  giorni,  per  evitare  che, 
toccando,  qualche  larva  sopravvivente  potesse  attaccarsi  alle  mani  e  produrre 
tma  casuale  infezione  per  via  orale.  Il  5  maggio  fu  tolta  la  calza  e  lavata 
la  pelle  con  una  soluzione  di  sublimato  per  uccidere  le  larve  che  eventual- 
mente fossero  ancora  sulla  pelle. 

L'esame  delle  feci,  eseguito  ripetutamente  fino  ad  oggi,  ha  dato  risul- 
tato costantemente  negativo  rispetto  alla  presenza  di  uova  del  parassita. 
L'infezione  attraverso  la  pelle  non  si  é  dunque  verificata. 

Concludendo,  quattro  nuove  esperienze,  tre  col  Dochmius  irigonocephalu^ 
nel  catte,  una  colV Anchylostoma  (Dochmius)  duodenale  nell'uomo,  in  cui 
si  tentò  di  produrre  1*  infezione  col  depositare  centinaia  di  larve  sulla  pelle, 
sono  riuscite  negative;  in  nessun  caso  si  è  verificato  lo  stabilirsi  di  una 
infezione  di  Anchilostoma  nei  soggetti  d'est)erimento.  Io  debbo  perciò  rite- 
nere che  l'unica  via  per  cui  avvenga  la  infezione  sia  quella  orale,  per  l' in- 
goiamento  delle  larve  mature. 

Nel  chiuder  la  presente  Nota  ringrazio  il  prof.  Battista  Grassi,  sotto 
la  direzione  e  il  controllo  del  quale  io  ho  eseguito  queste  ricerche. 


Rendiconti.  1903,  Voi.  XII.  2»  Sem.  52 
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Psicologia  sperimentale.  —  Contributo  allo  studio  della  ve- 
locità di  propagatone  dello  stimolo  nel  nervo  sensitivo  del- 
l'uomo  0).  Nota  del  prof.  Federico  Kiesow,  presentata  dal  Socio 
A.  Mosso. 

Nel  1850  Helndloltz  dimostrò  che  la  velocità  di  propagazione  dell'ec- 
citamento nervoso  è  misurabile.  Egli  lavorò  sul  nervo  motore,  servendosi 
dapprima  del  nervo  sciatico  della  rana  che  egli,  seguendo  il  metodo  di  Ponil- 
let  per  la  misura  di  piccoli  intervalli  di  tempo,  stimolava  mediante  cor- 
renti elettriche  istantanee  in  punti  a  varia  distanza  dall'  entrata  del  nervo 
nel  muscolo  (^).  Questi  esperimenti  fornirono  come  valori  medi  più  proba- 
bili: 26,4  e  27,0  met.  per  min.  sec,  però  con  una  oscillazione  dei  valori 
delle  singole  serie,  fra  24,6  e  38,4  met.  per  min.  sec.  (3).  Helmholtz  potè, 
inoltre,  fin  d'allora  dimostrare  che  anche  la  temperatura  esercita  una  influenza 
sulla  velocità  di  propagazione.  Più  tardi  egli  estese  queste  ricerche  a  quanto 
avviene  neir  uomo,  incaricando  N.  Baxt  della  loro  esecuzione  secondo  un 
piano  ideato  da  Helmholtz  stesso.  Qui  veniva  stimolato  elettricamente  il 
nervo  mediano,  ora  al  polso,  ora  alla  parte  superiore  del  braccio,  e,  nel  me- 
desimo tempo,  si  registravano  le  contrazioni  dei  muscoli  dell'  eminenza  tonare. 
Da  questi  esperimenti  si  ebbe  un  valore  medio  di  33,9005  met  per  min. 
sec.  con  una  variazione  dei  singoli  valori  fra  31,5389  e  37,4927  met.  (^). 
Infine,  nel  1870  Helmholtz  pubblicò  insieme  con  Baxt  altri  esperimenti  che 
dimostrarono  la  notevole  influenza  esercitata  dalla  temperatura  sulla  velocità 
della  corrente  nervosa  anche  nell'uomo. 

In  questi  esperimenti  anche  il  nervo  ulnare  venne  stimolato,  e  si  regi- 
strarono le  contrazioni  dell'abduttore  del  dito  indice  e  dell'adduttore  del  pol- 
lice. Per  il  tratto  dal  polso  fino  al  gomito  risultarono,  in  questo  modo,  da 
esperimenti  fatti  verso  la  fine  dell'estate,  durante  T  inverno  e  al  principio 
dell'estate  seguente,  valori  fra  27,8081  e  32,8827  met.  per  min.  sec;  per 
lo  stesso  tratto,  essendo  stimolato  il  nervo  mediano,  si  ebbe  un  valore  medio 
di  30,3904  met.  per  min.  sec.  Da  tutti  i  valori  ottenuti  risultò  una  media 
totale  di  30,1488  met.  per  min.  sec.  Verso  la  metà  dell'estate,  però,  i  va- 

(1)  Lavoro  eseguito  nel!* Istituto  di  Fisiologia  dulia  R.  UniverBità  di  Torino,  sezione 
di  Psicologia  sperimentale. 

(«)  Akademie  der  Wiss.  xu  Berlin,  Berichte  1850,  pag.  14;  Maller's  Archi?.  1850, 
pp.  71  e  276. 

(3)  Ibid.  pp.  837  e  351. 

(*)  Berliner  Berichte,  18G7,  pag.  228. 


Digitized  by 


Google 


lori  anmentsurono  notevolmente,  mentre  invece  diminuirono  al  principio  del- 
l'inverno.  Ulteriori  esperimenti  fecero  poi  riconoscere  che  il  riscaldamento 
dell'arto  cagionava  regolarmente  un  aumento  della  velocità  di  conducibilità 
nervosa;  il  raffreddamento,  per  contro,  una  diminuzione  di  essa  (i). 

I  risultati  di  questi  esperimenti  fondamentali  furono  accettati  dalla  plu- 
ralità degli  sperimentatori  ;  ma  la  velocità  della  corrente  nel  nervo  sensitivo 
dell'uomo  rimane  ancora  oggi  un  problema  da  risolversi,  benché  ci  sia  la 
tendenza  di  supporla  non  diversa  da  quella  del  nervo  motóre.  Lo  stésso 
Helmholtz  indicò  le  difRcoltà  di  queste  ricerche  e  accennò  alle  differenze 
nelle  indicazioni  dei  diversi  sperimentatori,  e  furono  appunto  questi  fatti  che 
lo  indussero  a  cercare  una  soluzione  del  problema  limitandolo  sul  nervo 
motore  dell'uomo  (2). 

Ma,  così  per  quanto  riguarda  la  cognizione  dei  processi  di  reazione, 
come  per  quanto  si  riferisce  a  quella  delle  sensazioni  cutanee  e  alla  misura 
di  esse  furono  fatti  grandi  progressi.  Part^do  da  queste  nuove  conoscenze 
ho  seguito  una  via  per  la  quale,  a  quanto  mi  sembra,  possiamo  sperare  ri- 
sultati sicuri.  Vi  fui  condotto  principalmente  in  seguito  ad  estese  ricerche 
intomo  ai  tempi  di  reazione  della  sensazione  tattile  di  carico  prodotta  su 
punti  isolati.  Questo  lavoro,  ultimato  nella  parte  sperimentale,  verrà  prossi- 
mamente pubblicato. 

Come  base  delle  ricerche  che  ora  comunico  ho  posto  la  reazione  mu- 
scolare di  massimo  grado.  È  necessario  che  il  soggetto  in  esperimento  abbia 
acquistato  ti  grado  massimo  di  esercizio.  Le  ragioni  di  ciò  sono  evidenti. 
La  reazione  resta  semplificata,  e,  dacché  tutti  gli  altri  fattori  che  vi  hanno 
parte  rimangono  necessariamente  i  medesimi,  così  le  differenze  di  tempo  che 
risultano  nei  valori  medii,  possono  essere  cagionate  solo  dalla  via  più  lunga 
che  lo  stimolo  é  obbligato  a  percorrere.  Venivano  stimolati  punti  cutanei  del 
braccio  sinistro  e  della  gamba  sinistra  ;  le  mie  ricerche,  però,  si  distinguono 
da  tutte  quelle  fatte  finora  per  l'eccitazione  di  punti  sensibili  isolati.  Come 
tali  ho  scelto  per  il  presente  lavoro  determinati  punti  tattili.  Di  più,  l'ecci- 
tazione non  é,  nel  caso  nostro,  elettrica^  ma  meccanica  e  viene  generata  me- 
diante un  pelo  stimolatore  di  v.  Frey,  il  cui  valore  di  tensione  venne  prima 
determinato  esattamente. 

Questo  pelo  si  fissa  in  un  cstesiometro  che  io  ho  ideato  collo  scopo  ap- 
posito di  esperimenti  sul  tempo  di  reazione  e  al  quale  ho  dato  il  nome  di 
cstesiometro  elettro-magnetico.  Esso  permette  di  effettuare  Teecitamento  me- 
diante la  chiusura,  a  distanza,  di  un  circuito  elettrico.  Nel  momento  di  ec- 
citazione si  chiude,  inoltre,  un'altra  corrente  destinata  a  far  muovere  le  lan- 
cette del  cronoscopio  di  cui  sarà  tosto  fatta  menzione.  Per  assicurarci  della 


(*)  Ibid.  1870,  pag.  184. 

(>)  Berliner  Berichte  1867,  pp.  228  e  229. 
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massima  precisione  delFeccitamento  del  punto,  si  monta  tatto  Tappareccbio 
su  un  «  sostano  universale  »  (  UniversaUtaiiv)  di  Zinmiermann.  Debbo  ag- 
giungere che  r  eccitazione  si  fece  ogni  volta  con  una  velocità  molto  supe- 
riore a  quella  che  può  esercitare  ancora  una  influenza  sulV  intensità  della 
sensazione.  Si  cercò  la  posizione  più  comoda  per  gli  arti  durante  Tesperi- 
mento.  Come  al  solito  le  ricerche  si  fecero  in  due  stanze.  Feci  uso,  come 
cronoscopio,  dell'orologio  di  Hipp  fornito  da  Bunne  di  Heidelberg.  L*oro- 
logio  si  controllava  mediante  il  grande  martello  di  controllo  di  Wundt 
Il  tasto  di  reazione  adoperato  fu  quello  introdotto  da  Cattel.  Il  soggetto 
indicava  la  reazione  col  dito  indice  della  mano  destra.  L'intervallo  fra  se- 
gnale ed  eccitamento  si  manteneva  costante  ed  era  un  po'  superiore  ad  1  i 
min.  sec.  In  quanto  agli  altri  particolari  mi  limito  a  dire  che  tutta  la  di- 
sposizione coiTispondeva  completamente  a  quella  raccomandata  e  descritta  da 
Wundt  (0*  Lavorai  sempre  coiraiuto  di  due  assistenti  dei  quali  uno,  in  una 
stanza,  si  occupava  dell'orologio  e  dava  l'eccitamento,  mentre  Taltro,  nella 
stanza  attigua,  dove  si  trovava  il  soggetto,  dirigeva  Testesiometro  e  stava 
attento  acciocché  il  pelo  cadesse  sempre  precisamente  sul  punto  tattile. 
Soggetto  e  sperimentatore  si  intesero  per  mezzo  di  segnali  acustici  conven- 
zionali. Il  soggetto  teneva  gli  occhi  chiusi  durante  gli  esperimenti  e,  allo 
scopo  di  escludere,  per  quanto  era  possibile,  l'azione  di  rumori  disturbanti 
si  teneva  le  orecchie  turate  con  tappi  di  sughero  convenientemente  adattati. 
Per  quanto  riguarda  le  singole  reazioni,  basta  dire  che  esse  si  facevano  in 
ragione  di  10  e  di  15  per  ogni  serie,  e  che  si  scartavano  solo  quei 
valori  che  venivano  segnalati  come  non  attendibili  dal  soggetto.  Allorquando 
i  valori,  in  seguito  ad  un  principio  di  stanchezza  mentale,  cominciarono  a 
diventare  irregolari,  come  alcune  volte  accadde  alla  fine  di  una  seduta,  pre- 
ferii scartare  l'intera  serie,  la  quale  veniva  poi  ripetuta  nella  seduta  suc- 
cessiva. Conviene  inoltre  notare  che,  fra  una  serie  e  l'altra,  si  frapponeva 
una  pausa,  mentre  le  singole  reazioni  si  seguivano  colla  maggiore  rapidità 
consentita. 

Io  stesso  ho  servito  da  soggetto  e  sono  in  dovere  di  ringraziare  viva- 
mente per  il  valido  e  intelligente  aiuto  prestato  la  signorina  Aymar,  il  dot- 
tore A.  Fontana  e  la  mia  consorte. 

Quando  incominciai  ad  occuparmi  di  questo  problema,  aveva  fatto  opi 
giorno,  con  pochissime  eccezioni,  delle  reazioni  durante  parecchi  mesi.  Poiché 
avevo  reagito  in  ultimo  in  modo  esclusivamente  muscolare,  potevo  presup- 
porre in  me  un  grado  massimo  di  esercizio. 

Siccome,  secondo  il  mio  modo  di  vedere,  è  condizione  importantissima 
per  la  soluzione  della  questione,  che,  punti  tattili  vengano  eccitati  nel  mag- 
giore isolamento  possibile,  non  scelsi  punti  della  mano,  del  piede   o   della 

(*)  Grundztlge  der  pbysiol.  Psychologie,  5.  ed.,  voi.  IH,  pag.  887. 
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fiiecia,  laogbi  dove  sono  fitidssiini,  ma  punti  piliferi  del  braceio  e  della 
gamba  C). 

Connene,  inoltre,  aver  cura  cbe  i  punti  tattili  scelti  su  di  un  mede- 
simo arto  siano  di  una  stessa  sensibilità  o  air  incirca.  Finalmente  è  ne- 
cessario scegliere  convenientemente  la  intensità  dello  stimolo.  Se  T  inten- 
sità dello  stimolo  è  troppo  piccola,  una  reazione  muscolare  di  massimo 
grado  non  è  più  possibile,  poiché  Tattenzione  non  può  più  concentrarsi 
sul  movimento  da  eseguire:  essa  si  rivolge  involontariamente  in  parte 
sulla  impressione  da  aspettarsi.  I  valori,  per  conseguenza,  aumentano  e 
le  oscillazioni  sono  più  notevoli.  D  altra  parte,  se  T  intensità  è  troppo 
grande,  non  si  può  più  essere  sempre  sicuri  di  stimolare  un  solo  organo  tat- 
tile, e,  in  causa  della  maggiore  estensione  della  deformazione,  altri  organi 
possono  venire  simultaneamente  eccitati.  Da  ciò  risultano  una  diminuzione 
dei  tempi  di  reazione  e  oscillazioni  cbe  difficilmente  si  possono  controllare. 
Di  più,  essendo  il  numero  di  punti  sensibili  nelV  imita  di  superficie,  anche 
su  un  medesimo  arto,  non  sempre  eguale  (^),  i  valori  di  tempo  ottenuti 
non  sarebbero  in  questo  caso  paragonabili  fra  di  loro. 

Quando  vengano  osservate  tutte  queste  condizioni,  un  nuovo  studio  del 
problema  mi  sembra  giustificato. 

La  sensibilità  dei  punti  tattili  finora  esaminati  corrisponde  ad  un  va- 
lore di  soglia  di  1  g/mm.  Come  intensità  di  stimolo  ho  adoperato  un  pelo 
del  valore  di  6  g/mm  che  aveva  le  seguenti  costanti: 

Sezione  trasversale        Raggio  medio  Forza  Valore  di  tensione 

0.038  mm»  0,1 1  mm  0,^6  g  6  g/mm 

Questo  valore  di  stimolo  potrebbe  sembrare  un  pò*  alto,  ma  non  si  deve 
dimenticare  che  il  soggetto,  avendo  gli  occhi  chiusi,  non  vede  i  punti  durante 
l'esperimento,  e  quindi  lo  stimolo  dev'essere  forte  abbastanza  per  permettere 
di  concentrare  Tattenzìone  sema  difficollà  sul  movimento  di  reazione  da 
eseguire.  Non  voglio  dire  con  ciò  che  non  si  possa  reagire  musoelannente 
anche  a  stimoli  più  deboli,  anzi  mi  riservo  di  tornare  su  di  ciò  in  un  altro 
lavoro;  per  questi  esperimenti,  però,  non  mi  conveniva  di  adoperare  lo  sti- 
molo più  debole,  ma  bensì  il  più  forte  possibile. 

Gli  esperimenti  si  facevano  un  giorno  dopo  Taltro,  senza  interruzione, 
e  sempre  alle  stesse  ore  della  giornata.  Mantenevo  un  regime  di  vita  costante 
e  la  temperatura  della  stanza  di  osservazione  era  di  circa  20^  C. 

1.  Esperimenti  sul  braccio,  —  I  punti  scelti  si  trovavano:  per  Tavam- 
braecio,  sulla  faccia  anteriore  al  limite   dei  peli;   per  il  braccio,  verso  la 


(>)  Cfr.  il  mio  lavoro  Ueher  Verteilung  und  Empfindlichkeit  der  Tastpunkte  nei 
Philos.  Studieii.  Voi.  XIX,  pag.  260. 
(*)  Cfr.  il  mio  lavoro  sopra  citato. 
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metà,  sulla  faccia  anteriore.  Su  questo  come  su  quello  si  stabilirono  due  punti. 
Su  ognuno  dei  due  punti  dell  avambraccio  si  fecero  100  osserrazionL  I  due 
punti  sul  braccio  vennero  eccitati,  l'uno  100  volte,  l'altro  200  volte.  Tanto  i 
primi  punti,  quanto  gli  ultimi  erano  situati  su  una  medesima  linea  tras- 
versale, ma  a  piccola  distanza  tra  loro,  quindi,  per  quanto  riguarda  la  di- 
stanza fra  quelli  in  alto  e  quelli  in  basso,  non  c'erano  differenze  notevoli. 
La  circonferenza  del  mio  braccio  è  in  corrispondenza  dei  punti  verso  il  polso 
di  circa  17  cm.,  in  corrispondenza  di  quelli  del  braccio  di  27  cm. 
Per  ì  due  punii  dell'avambraccio  ottenni  i  seguenti  valori  medi: 

V  punto:  161,10^(0  (var.  med.  10,9800). 
2«  punto:  163,38^  (var.  med.  9,6852). 

Sul  braccio  trovai  i  seguenti  valori  medi: 

1^  punto:  151,64'  (var.  med.     9,9080). 

2*»  punto,   P  centinaio:  151,70'  (var.  med.  11,1880). 

2'        »  150,61'  (var.  med.  12,2946). 

Da  questi  valori  medi  risultano  le  differenze  seguenti: 

1.  161,10  —  151,64  =  9,46'. 

2.  161,10  —  161,70  =  9,40'. 

3.  161,10  —  150,61  =  10  40'. 

4.  163.38  —  151,64  ^  11,74'. 
5-  163,88  —  151,70  =  11,68'. 
6.  163,38  —  150,61  =  12,77'. 

La  distanza  fra  i  punti  tattili  dell'avambraccio  e  quelli  del  braccio 
essendo  di  33  cm.  avremmo,  se  consideriamo  come  di  eguale  lunghezza  la 
via  nervosa,  in  realtà  più  lunga,  che  lo  stimolo  deve  percorrere,  le  s^uenti 
velocità  di  propagazione: 

1.  34,884  met.  per  min.  sec. 

2.  35,106  ^  »     « 

3.  31,731  « 

4.  28,109  " 

6.   28,253  n  n  w 

6.  25,843  « 

La  media  aritmetica  di  questi  6  valori  è  di  30,654  metri  p^  minuto 
secondo. 

Prendendo  i  punti  di  sopra  e  di  sotto  insieme  e  calcolando  le  differenze 

(»)  U  =  0,001  min.  sec. 
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dai  valori  med!  ottenuti  da  ogni  200  singole  detenniBaxionì,  trOYÌamo  i  va- 
lori seguenti: 

1.  162,24  —  151,67  =  10,57». 

2.  162,24  —  151,13  =  11,11». 

3.  162,24  —  151,16  =  11,08», 

Da  queste  differenze  risultano  le  velocità  di  propagatione  di: 

1.  31,220  met.  per  min.  sec. 

2.  29,703  »     »     » 

3.  29,783  '  n  n 

La  media  aritmetica  di  questi  valori  è  di  30,236  metri  per  min.  sec. 

II.  Esperimenti  sulla  gamba.  —  Anche  qui  vennero  esaminati,  così 
sulla  gamba  (verso  il  piede)  come  sulla  coscia  (verso  la  piega  inguinale) 
due  punti  piliferi.  Su  ogni  punto  si  fecero  100  osservazioni.  Anche  qui  i 
punti  si  trovavano,  tanto  in  alto  quanto  in  basso  sulla  medesima  linea  tra- 
sversale a  piccola  distanza  fra  di  loro.  La  circonferenza  della  mia  gamba 
è,  in  corrispondenza  dei  punti  in  basso,  di  23,5  cm.,  in  corrispondenza  di 
quelli  in  alto,  di  47  cnL 

Sui  punti  della  gamba  ottenni  i  seguenti  valori  medi: 

P  punto:  185,79»  (var.  med.  14,0574). 
2°  punto:  182,73»  (var.  med.  14,8446). 

Sulla  coscia  trovai  i  seguenti: 

1*  punto:  167,64»  (var.  med.  12,9316). 
2<'  punto:  165,48»  (var.  med.  10,1728). 

Troviamo  quindi  le  differenze  seguenti: 

1.  185,79  —  167,64  =  18,15». 

2.  185,79  —  165,48  =  20,31». 

3.  182,73  —  167,64  =  15,09». 

4.  182,73  —  165,48  =  17,25». 

La  distanza  fra  i  punti  sulla  coscia  e  quelli  sulla  gamba,  misurata  pas- 
sando sopra  il  ginocchio,  è  di  58  cm.  Considerando  anche  qui  come  eguale 
la  distanza  percorsa  dallo  stimolo,  troviamo  i  seguenti  valori  di  velocità  : 

1.  31,956  met  per  min.  sec. 

2.  28,557     » 

3.  38,436     »  »  » 

4.  33,623     1» 

La  media  aritmetica  di  questi  4  valori  è  di  83,143  metri  per  minuto 
secondo. 
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Mettendo  insieme,  anche  qui,  i  punti  in  alto  e  quelli  in  basso,  e  cal- 
colando la  differenza  ottenuta  dai  valori  medi  di  ogni  200  determinazioni 
troviamo  : 

184,26  —  166,54=  17,50^ 
Questa  differenza  corrisponde  ad  una  velocità  di  conducibilità  di  32,768 
metri  per  min.  sec. 

Mettendo  insieme  ancora  una  volta  i  valori  medi  calcolati,  troviamo  una 
velocità  di  propagazione  dello  stimolo 
per  il  braccio  di: 

1.  30,654  metri  per  min.  sec.  con  una  variazione  dei  singoli  valori 
da  25,843  sino  a  34,884  metri  per  min.  sec. 

2.  30,325  metri  per  min.  sec.  con  una  variazione  dei  singoli  valori 
da  29,783  sino  a  31,220  metri  per  min.  sec; 

per  la  gamba  di: 

1.  33,143  metri  per  min.  sec.  con  una  variazione  dei  singoli  valori  da 
28,557  sino  a  38,436  metri  per  min.  sec. 

2.  32,768  metri  per  min.  sec. 

Se  confrontiamo  questi  valori  con  quelli  trovati  da  Helmholtz  e  Baxt 
per  il  nervo  motore,  e  ricordiamo  che  la  via  percorsa  dallo  stimolo  nel 
braccio  è  certamente  più  lunga  della  distanza  fra  i  due  ordini  di  punti,  ci 
si  affaccia  la  conclusione  che,  cosi  per  il  braccio  come  per  la  gamba,  una 
differenza  nella  velocità  della  corrente  di  propagazione  fra  il  nervo  mo- 
tore ed  il  sensitivo  nell'uomo  non  è  ammissibile^  almeno  non  per  quelle 
vie  nervose  che  sono  qui  in  questione. 


Fisiologia.  —  /  mutamenti  del  sangue  mlValta  montagna  (^). 
Nota  I  del  dett.  Carlo  FoA,  presentata  dal  Socio  A.  Mosso. 

Le  ricerche  di  cui  mi  propongo  di  comunicare  i  risultati  in  questa  ed 
in  un'altra  Nota  vennero  eseguite  in  parte  a  Torino  (m.  238),  in  parte  a 
Silvaplana  (m.  1816),  in  parte  ancora  ad  Alagna  (m.  1180)  e  finalmente 
sul  Col  d'Olen  (m.  2865)  e  sulla  vetta  del  monte  Eosa  (m.  4560). 

L'osservazione  che  sull'alta  montagna  si  noti  un  aumento  di  corpuscoli 
rossi  nel  sangue  ricavato  dalla  puntura  della  pelle  o  dalle  vene  superficiali 
della  pelle  stessa,  risale  già  ad  ^cuni  anni  or  sono,  e  venne  confermata  di 
molti  autori.  Viault  trovò  fra  i  primi  T iperglobulia  nell'uomo  sulle  Cordi- 
gliere, e  nel  1892  ripetendo  le  esperienze  aggiunse  di  aver  trovato  nel  sangue 
dei  mammiferi  dei  globuli  assai  piccoli,  e  nel  sangue  dei  polli  e  dei  pic- 
cioni alcuni  globuletti  rotondi  senza  nucleo!  Con  questa  osservazione  del 
Yiault  comincia  la  serie  numerosa  dei  più  svariati  reperti  microscopici  de- 

(*)  Lavoro  eseguito  neHa  quarta  spedizione  sai  Monte  Rosa  diretta  dal  prof.  A.  Mosso. 
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scritti  dai  vari  autori  per  il  sangae  in  alta  montagna,  reperti  che  per  la  loro 
molteplicità  e  diversità,  come  per  la  incertezza  della  descrizione  ingene- 
rano il  dubbio  che  vi  sia  stato  errore  o  nelV osservazione,  o  più  probabil- 
mente nella  tecnica  usata.  Così,  mentre  Wolff  e  Eoeppe  confermarono  il 
reperto  di  Yiault  circa  i  piccoli  globuli  e  Eoeppe  trov^  anche  dei  poichi- 
lodti,  altri  autori  come  Schaumann  e  fiosenquist  trovarono  un  notevole  au- 
mento nel  diametro  degli  eritrociti,  e  infine  Jolly,  Bensaude,  Abderhalden 
non  trovarono  punto  mutata  la  forma  e  la  dimensione  dei  corpuscoli  rossi. 
Lo  strano  è  che  vennero  interpretati  come  forme  giovani  di  corpuscoli  rossi, 
così  i  microciti  come  i  macrociti,  mentre  è  noto  per  le  ricerche  di  Limbeck, 
Ehrlich,  Quinke,  come  i  microciti  debbano  essere  ritenuti  piuttosto  globuli 
vecchi  e  degenerati,  che  non  forme  giovanili. 

11  Grawitz  arrivò  persino  a  spiegare  resistenza  di  tali  microciti  invo- 
cando r  aumento  di  concentrazione  che  il  sangue  subirebbe  per  la  maggior 
perdita  di  acqua  a  cui,  secondo  l'autore,  ò  sottoposto  Torganismo  in  mon- 
tagna. Il  Gaule  avrebbe  trovato  numerosi  globuli  rossi  nucleati  nel  sangue 
circolante  dei  mammiferi,  e  delle  forme  di  mitosi  nelle  emazie  degli  uccelli; 
Tuno  e  Taltro  reperto  probabilmente  dovuti  ad  imperfetto  allestimento  ed 
interpretazione  dei  preparati  microscopici. 

Nel  1896  vennero  fatte  a  Gressonney  (m.  1600)  dal  dott.  Euthy  alcune 
ricerche  dalle  quali  non  risulta  per  la  variabilità  delle  cifre,  se  esista  o  no 
r  iperglobulia.  L* autore  attribuisce  T  insuccesso  ali*  imperfezione  dei  metodi 
usati  per  il  conteggio  dei  globuli,  e  la  determinazione  deiremoglobina,  ma 
non  ò  improbabile  che  la  causa  maggiore  di  incertezza  fosse  il  non  essere 
Gressonney  sufficientemente  alta  sul  livello  del  mare  da  rendere  evidenti  i  fe- 
nomeni dell'alta  montagna.  Infatti,  malgrado  i  risultati  opposti  di  alcuni  autori, 
io  potei  convincermi,  come  apparisce  dalle  tabelle  ohe  esporrò  più  avanti,  ohe 
r  iperglobulia  non  si  fa  ancora  manifesta  neppure  all'altezza  di  1800  metri. 
Nel  1898  Schaumann  e  Bosenqvist  pubblicarono  un  lungo  lavoro,  esponendo  i 
risultati  di  esperienze  fatte  tenendo  dei  conigli  per  alcun  tempo  sotto  la  campana 
pneumatica  in  cui  veniva  mantenuta  una  pressione  di  450*480  mm.  diHg. 

Gli  autori  ammettono  una  vera  neoforoiazione  di  corpuscoli  rossi  ed  a 
sostenere  questa  tesi  si  basano,  oltre  che  su  concetti  dottrinali,  anche  sul- 
l'aver  trovato  nel  sangue,  dei  macrociti  che  essi  interpretano  come  forme 
giovani  di  eritrociti,  ed  una  maggiore  abbondanza  di  normoblasti  nel  mi- 
dollo delle  ossa.  Tuttavia  l'aver  essi  pure  trovato  numerose  «  schatten  » ,  e 
molti  nuclei  liberi  nel  sangue  degli  uccelli,  fa  dubitare  che  vi  fossero  im- 
perfezioni nella  tecnica  usata,  perchè  un  tale  reperto  non  fu  confermato  da  altri 
autori,  né  io  stesso  potei  confermarlo.  Ma  oltre  a  queste  contraddizioni  nei 
reperti  istologici,  sorse  anche  per  altre  ragioni  il  dubbio  che  T  iperglobulia 
dell'alta  montagna  non  sia  dovuta  ad  una  esagerata  funzione  ematopoetica 
del  midollo  delle  ossa,  e  perciò  ad  una  vera  neoproduzione  di  eritrociti. 

Rbndxoonti.  1903,  Voi.  XII,  2*  Sem.  53 
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Venne  infatti  obbiettato  ohe  difficilmente  si  potrebbe  amn^ettere  che  nn 
tale  fortissimo  risveglio  delVattiTità  del  midollo  si  possa  effettuare  in  mi 
tempo  così  breve,  quale  è  quello  che  basta  al  prodmrsi  dell' iperglobttlia 
(4-6  ore).  Movendo  da  questa  obbiezione  pensai  che  se  a  dare  qnesf  iper- 
globulìa,  il  midollo  versasse  in  circolo  in  così  breve  tempo,  tanta  copia  di 
corpuscoli  rossi,  questi  dovrebbero  avere  i  caratteri  dei  corpuscoli  neofor- 
mati, giovani  ed  immaturi.  Ricercai  allora  al  microscopio  se  fosse  possibile 
identificare  questi  corpuscoli,  non  già  basandomi  sulla  loro  grandezxa,  che  ó 
criterio  molto  arbitrario,  ma  usando  di  alcuni  metodi  di  colorazione  che  ri- 
velano con  grande  facilità  la  presenza  di  eritrociti  giovani.  Uno  dei  metodi 
consiste  nel  colorare  a  fresco  il  sangue  col  rosso  neutro  (P.  Foà  e  Demel), 
l'altro  neir  usare  di  una  debole  soluzione  di  bleu  di  metilene  (Poggi).  Non 
insisterò  nel  descrivere  i  particolari  di  questi  metodi,  solo  dirò  che  i  vaii 
ricercatori  che  li  usarono  sono  d'accordo  neir ammettere  che  essi  valgono 
assai  bene  a  differenziare  i  globuli  rossi  giovani  dai  vecchi,  per  certe  gra- 
nulazioni tingibili  proprie  soltanto  delle  emazie  immature.  Orbene  :  per  quanti 
preparati  di  sangue  io  abbia  fatto ^  sia  nelle  prime  ore  dall'arrivo  in  alta 
montagna,  sia  dopo  qualche  giorno  di  permanenza,  non  mi  fu  dato  mai  di 
trovare  di  tali  corpuscoli  giovani  un  numero  maggiore  di  quello  che  si 
trovi  nel  sangue  normale.  I  corpuscoli  a  granuli  tingibili,  sono  estrema- 
mente rari  sulla  vetta  del  monte  Rosa  come  in  pianura.  Non  oso  dire  che 
un  tale  reperto  basti  a  dimostrare  che  il  midollo  delle  ossa  non  esageri  in 
montagna  la  sua  funzione  ematopoetica,  ma  certo  è  un  risultato  che  merita 
d'esser  preso  in  considerazione. 

Accresciuto  per  tali  ricerche  il  dubbio  che  V  iperglobulia  fosse  reale,  esa- 
minai accuratamente  il  midollo  delle  ossa,  eseguendo  molti  preparati  che 
tuttora  conservo.  Sacrificai  per  questo  scopo  alcuni  animali  (conigli  e  cavie) 
non  appena  arrivati  a  grandi  altezze,  ed  altri  dopo  imo,  due  giorni  di  per- 
manenza in  alta  montagna,  ed  altri  ancora  dopo  8-12  giorni.  Esaminai  pure 
il  midollo  ed  altri  organi  di  un  coniglio  e  di  una  cavia  che  dopo  essere 
stati  per  12  giorni  sul  monte  Rosa,  erano  stati  poi  riportati  ad  Àlagna.  Li 
sacrificai  ad  Alagna  due  giorni  dopo  la  discesa  dal  Rosa,  quando  già  i  con- 
teggi del  sangue  estratto  dalla  vena  auricolare  mi  avevano  dimostrato  che 
r  iperglobulia  era  scomparsa.  I  pezzi  vennero  fissati  in  liquido  di  Zenker  e 
di  Flemming,  e  colorati  i  primi  con  ematossilina  ed  cosina,  i  secondi  con 
saffranina  ed  acido  picrico.  I  risultati  di  queste  indagini  furono  i  seguenti: 

1.  Il  midollo  delle  ossa  di  conigli  e  di  cavie  6  ore  dopo  l'arrivo  a 
3000  m.  e  dopo  I,  3,  6  giorni  di  permanenza  a  4560  metri,  non  di- 
mostra, né  per  il  suo  colore,  ne  per  V aspetto  microscopico  un'esagerata 
funzione  ematopoetica,  non  riscontrandosi  un  numero  di  mrmoblasti  mag- 
giore del  normale. 

2.  /  midolli  di  nn  coniglio  e  di  una  cavia,  esaminati  l'uno  dopo  8 
e  l'altro  dopo  12  giorni  di  permanenza  sul  monte  Rosa,  si  presentano  piti 
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rossi  del  normale,  ed  anche  al  microscopio  rivelano  un  aumentata  funzione 
emalopoetiea. 

Prima  di  cercare  l' interpretazione  di  questi  fenomeni,  desidero  esporre 
i  risultati  di  altre  ricerche,  per  veder  di  trame  da  ultimo  una  conclusione 
che  s'accordi  con  tutti  i  dati  dell* esperimento. 

Alcuni  ricercatori  avevano  trovato  o  sospettato  che  1*  iperglobulia  di- 
pendesse da  una  diversa  distribuzione  dei  corpuscoli  rossi  nei  vari  territoil 
vascolari.  Per  cercare  se  questo  fosse  vero,  ese^ii  un  certo  numero  di  con- 
teggi su  scimmie,  cani  e  conigli  paragonando  il  sangue  ricavato  dairorecchio 
con  quello  ricavato  dalla  carotide.  Praticai  pure  a  varie  altezze  e  in  pe- 
riodi diversi  di  tempo,  dei  conteggi  sul  sangue  umano  ricavato  dalla  pun- 
tura di  un  dito,  ed  i  risultati  di  queste  esperienze  sono  riferiti  nelle  seguenti 
tabelle  : 

Tabella  I  (^). 


Nome 

Globuli  roMi 

EnoglobhM 

Loofo 

DaU 

Prof.  A.  Mosso  .  .  . 

5.560.000 

14.04  o/o 

Aiagna 

0  agosto 

6.544.000 

16,92% 

Cap.  Margherita 

17        n 

Dott.  Agi^zzotti.  .  . 

— 

14,00  Vo 

Torino 

24  loglio 

4.960.000 

14,6   Vo 

Aiagna 

9  agosto 

5.400.000 

15,4   o/o 

Col  d' Olen 

10        n 

(dopo  9  ore  dairarrivo) 

Dott.  Carlo  Foà.  .  . 

5.200.000 

14,00  Vo 

Torino 

24  luglio 

4.800.000 

14,00Vo 

Silvaplana 

27        n 

5.280.000 

14.3   o/o 

n 

28        n 

5.580.000 

14,64  o/o 

rt 

30        n 

5.360.000 

15,00  0/0 

n 

2  agosto 

5.440.000 

14,360  0 

A  lagna 

9        n 

6.320.000 

15,96  0/, 

Col  d' Olen 

10       n 

(dopo  8  ore  dairarrivo) 

6.400  000 

16,00  o/o 

Col  d' Olen 

11  agosto 

6.800.000 

16,8  Oo 

Cap.  Margherita 

14      1» 

5.600  000 

15,00  o/o 

Alagna 

26        n 

(dopo  36  ore  dall'arrivo) 

Luigi  Magnani .... 

4  160.000 

14  2   0/, 

Alagna 

9  agosto 

5.040.000 

15,32  o/o 

Col  d'Olen 
(dopo  9  ore  é 

10      » 
lairarrivo) 

(>j  Per  le  determinazioni  deiremoglobina  usai  il  duoto  appareehio  di  FleisoH  che 
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Tabella  II  ('). 


AniBftIt  iiMto 

Baogiw  d»ir<nr«ecliio 

Luogo  è  data 

Coniglio  A  .  .  . 

globali 
4.640.000 
5.880.000 

4.800.000 

•noglobina 

ll,82Vo 
13,08r'» 

12.00  «0 

globali 

4.160.000 

emoglobina 
11,5   0/, 

Torino  24  luglio 

Capanna  Marghe- 
rita 13  agosto 

Alagna  27  agosto 

Il  conifUo  rìmaM 
S  giorni  aUH)lMi«pM 
fa  portato  alla  Capan- 
na, dora  rtmoà  an- 
minato  dopo  2t  on 
dalllarrìTo. 

Dopo  86  ore  dal- 
l'arriTO. 

Coniglio  B  .  .  . 

7.933.000 

17,06o/o 

4,800.000 

13,720/0 

Capanna  18  agosto 

Non  eaaaiaato  a  Te- 
rino. 

Coniglio  C  .  .  . 

6.770.000 
5.600.000 

13,00  o/o 

5.010.000 

— 

Capanna21  agosto 
Alagna  27     n 

Non  eaamioate  a  To- 
rino. 

Coniglio  D  .  .  . 

6.380.000 
6.412.000 

15,64  Vo 
15.64  <»o 

5.182.000 
5.678.000 

14,32  o/o 

14,98  o/o 

Capanna  18  agosto 

n        22    n 
(dopo  10  giorni) 

Morto  poobe  ore  do- 
po il  conteggio,  per 
cansa  ignota. 

Scimmia  maschio 

6.500.000 
6.650.000 

15,96% 
16,2  Vo 

5200.000 
5.500.000 

15,00  o/o 
15,3  0/, 

Capanna  16  agosto 
n        22    >» 

Sangue  preio  dal- 
l*art«1a  femonle. 

Scimmia  femina 

6.720.000 

16,2  Vo 

5.600.000 

15,32o; 

Capanna  (?) 

Sangue  preso  dalla 
carotide,  legando  U 
raso. 

Cagnetta  Diana. 

6.450.000 

16,28  o/o 

5.120.000 

15,00*0 

Capanna  21  agosto 
(dopo  9  giorni) 

Non  esaminata  a  To- 
rino. 

Cagnetta  Musa . 

7.100.000 

16,92  o/o 

5.802.000 

15,32o/o 

Capanna  20  agosto 
(dopo  8  giorni) 

Non  esaminata  a  To- 
rino. 

Cagnetta  Diana. 

— 

— 

4.798.000 

14,790/0 

Torino 

Cagnetta  Musa . 

— 

— 

5.000.000 

15,26o/o 

Torino 

per  Tnso  di  due  doppie  concamerazioni  a  spessore  diverso  permettono  un  controllo  delle 
cifre  ettennte,  e  la  determinazione  delPemoglohina  in  valori  percentuali. 

Per  il  conteggio  dei  glohuli  rossi  venne  usato  Tapparecchio  di  Thoma-Zeiss,  avendo 
cura  che  le  pipette  ed  i  vetrini  fossero  ben  puliti  ed  asciutti,  e  che  fra  il  vetrino  por- 
taoggetti ed  il  coprioggetti,  si  formassero  i  cosidetti  anelli  di  Nevrton  che  sono  la  prova 
di  una  perfetta  adesione  fra  i  due  vetrini. 

(^)  Il  sangue  veniva  estratto  dall'orecchio  senza  strofinare,  né  in  altra  guisa  irritare 
Torecchio  stesso,  ma  solo  pungendo  una  vena  superficiale  e  raccogliendo  la  goccia.  Dalla 
carotide  0  dalla  a.  femorale  il  sangue  veniva  preso  senza  legare  l'arteria  ma  solo  pun- 
gendola. La  temperatura  della  stanza  della  Capanna  Regina  Margherita,  durante  le  espe* 
rienze  era  di  IV,  Pressione  media  410  mm.  di  Hg. 
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Da  queste  tabelle  risulta  che: 

1.  L'iperglobulia  non  si  manifesta  a  1200  metri.  A  1800  metri 
neppure  si  ha  il  rapido  aumento  di  corpuscoli  rossi^  ma  solo  dopo  qualche 
giorno  vi  è  un  accenno  ad  un  aumento  di  globuli  e  di  emoglobina. 

2.  A  3000  m.  V iperglobulia  si  manifesta  già  dopo  8-9  ore  dal- 
l'arrivo e  forse  anche  prima. 

3.  L'iperglobulia  è  di  grado  diverso  nei  diversi  individui. 

4.  Col  crescere  dei  globuli  rossi,  cresce  pure  di  pari  passo  l'emo- 
globina. (Questa  conclusione  è  contraria  a  quanto  trovarono  Koeppe,  Egger, 
Jarutowski  e  Schroeder). 

5.  L'iperglobulia  è  soltanto  periferica  e  non  la  si  riscontra  nel 
sangue  estratto  da  grossi  tronchi  arteriosi. 

6.  Neil' ottavo-decimo  giorno  di  permanenza  a  grandi  altezze  si 
nota  un  lieve  aumento  di  globuli  rossi  e  di  emoglobina  anche  nei  grossi 
tronchi  arteriosi,  il  che  è  l'effetto  del  risveglio  ematopoetico  del  midollo 
delle  ossa  che  descrivemmo  sopra.  Esiste  dunque  accanto  alla  rapida  ap- 
parente iperglobulia  un  reale  aumento  di  corpuscoli  rossi  che  non  si  ma- 
nifesta se  non  in  ottava-decima  giornata.  (Coniglio  D,  cagnette  Musa  e 
Diana,  nella  scimmia  maschio  è  meno  evidente). 

7.  Dopo  36  ore  dal  ritorno  al  piano  V  iperglobulia  periferica  si 
può  ritenere  scomparsa,  sebbene  ancora  si  notino  valori  un  po'  superiori 
ai  normali. 

La  conclusione  sesta  spiega  Tiperglobulia  che  venne  trovata  in  indivìdui 
che  da  lungo  tempo  vivono  in  alta  montagna  (Yiault,  Egger,  Muntz),  e  il 
reperto  di  alcuni  autori  (Qiacosa),  i  quali  avendo  fatte  le  loro  ricerche  a 
non  grandi  altezze  non  trovarono  spiccata  la  prima  rapida  iperglobulia  mentre 
ammettono  che  racclimatazione  porti  ad  un  reale  aumento  di  emoglobina. 
Inoltre,  malgrado  le  ricerche  di  Jaquet,  quelle  concordi  di  Weiss  e  di 
Abderhalden  dimostrarono  che  non  v'è  se  non  un  minimo  aumento  della 
emoglobina  totale  del  sangue.  Questo  aumento  essi  a  ragione  non  lo  riten- 
gono dovuto  alla  rapida  apparente  iperglobulia,  ma  deve  essere  ascritto  al 
tardivo  risveglio  ematopoetico  del  midollo  delle  ossa. 


MEMORIE 
DA  SOTTOPOESI  AL  GIUDIZIO  DI  COMMISSIONI 

B.  Santini.  Vera  posizione  del  centro  di  gravità  terrestre   di  fronte  al 
centro  di  figura.  Pres.  dal  Socio  A.  Betocchi. 
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pebsonàle  accademico 

Il  Vicepresidente  Blasbrna  comunica  che  hanao  inviato  ringraziamenti 
ali* Accademia  per  la  loro  recente  elezione,  i  Soci  nazionali  :  Dalla  Vedova, 
Db  Stbfani,  Pano,  Maffucci  e  Naccari  ;  i  Corrispondenti  :  Pdsari,  Piz- 
ZRTTi  e  Stefani;  i  Soci  stranieri:  Becquerel,  Hilbert,  Lydekker, 
Marchand,  Schloesing,  Soracer,  van  der  Waals,  Wilson,  Wundt. 

Il  Vicepresidente  Blasbrna  annuncia  che  alla  Seduta  assiste  il  Socio 
straniero  Janssen  :  e  questi,  ringraziando  TAccademia  dell* onore  fattogli  di 
ascriverlo  tra  i  suoi  membri,  fa  omaggio  del  suo  libro:  Leciures  acadé- 
miqueS'Discours. 


PRESENTAZIONE   DI   LIBRI 

Il  Segretario  Cerrdti  presenta  le  pubblicazioni  giunte  in  dono,  segna- 
lando quelle  inviate  dai  Soci  :  Pirotta,  D'Ovidio  E.,  Hughes,  Boussinesq, 
Fischer,  Haeckel,  Langlbt  e  Lockyer.  Fa  inoltre  particolare  menzione 
dell'opera  del  prof.  Db  Toni:  Silloge  Algarum.  Florideae;  del  voi.  XIII  del- 
l'edizione nazionale,  sotto  gli  auspici  di  S.  M.  il  Re,  delle  Opere  di  Ga- 
lileo Galilei;  e  della  pubblicazione  del  dott.  Schroeter:  Untersuchungen 
von  Sternen  in  der  Zone  65^-70^,  dono  dell'Osservatorio  universitario  di 
Christìania. 

Il  Socio  DiNi  fa  omaggio,  a  nome  dell'autore,  dell'opera  del  Corri- 
spondente prof.  G.  A.  Maggi:  Principi  di  Stereodinamica. 

Il  Socio  Volterra  offre,  a  nome  dell'autore  prof.  F.  Caldarera,  il 
volume  II  della  pubblicazione:  Corso  di  Meccanica  razionale.  Statica- 
Dinamica. 

CORRISPONDENZA 

Ringraziano  per  le  pubblicazioni  ricevute: 

La  R.  Accademia  di  scienze,  lettere  ed  arti  di  Lucca  ;  la  R.  AccademU 
di  scienze  e  lettere  di  Copenaghen  ;  le  R.  R.  Accademie  di  scienze  di  Upsala 
e  dì  Lisbona;  la  Società  Reale  e  la  R.  Società  astronomica  di  Londra; 
le  Società  geologiche  di  Amsterdam  e  di  Tokio;  la  Società  di  scienze 
naturali  di  Emden;  il  Museo   di  storia  naturale  di  Amburgo;  la  Società 
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degl*  ingegneri  cìtìIì  di  Parigi  ;  le  Società  geologiche  di  Washington,  di  Ottawa 
e  di  Sydney;  gli  Osservatorii  di  Cambridge,  di  Praga,  di  San  Fernando  e  di 
Cambridge  Mass.;  il  B.  Istituto  meteorologico  di  Budapest;  T Istituto 
Smithsoniano  di  Washington;  la  Biblioteca  Beale  di  Berlino. 


OPERR   PERVENUTE   IN   DONO   ALL'ACCADEMIA 
presentate  nella  seduta  dell  8  novembre  1903. 

Abbate  Pacha.  —  Les  Canal  Abbas  II.  Projet.  Cairo,  1902.  8*. 

Id.  —  Le  reservoir  d'Assouan  et  le  projet  du  canal  Abbas  au  point  de  vue 
sanitaire.  Le  Caire,  1902.  %"". 

Id.  —  L*Eunuchisme.  Notes  physiologiques  pour  aider  à  son  aboUtion  com- 
plète. Cairo,  1903.  8^ 

Abderhalden  E.  —  Familiare  Cystindiathese.  (Hoppe-Seyler  s  Zeitschrift  fur 
physiol.   Chemie).  Strasburg,  1903.  8°. 

Id.  —  Zusanmiensetzung  des  Eocbsalzsurrogates  der  Eingeborenen  von  An- 
goniland  (Britisch-Centralafnka).  Bonn,  1903.  8*». 

Id.  und  Bergell  P.  —  Der  Abbau  der  Peptide  im  Organismus.  (Hoppe- 
Seyler  s  Zeitschrift  fur  physiol.  Chemie).  Strassburg,  1903.  8^ 

Id.  Id.  —  Ueber  das  Auftreten  von  Monoaminosfturen  im  Barn  yen  Eanin- 
chen  nach  Phosphorvergiftung.  Strassburg,  1908.  8®. 

De  Angelis  d'Ossat  Gioac.  —  Les  gisementes  pétrolifères  en  Italie.  Buca- 
rest, 1903.  8^ 

Arata  N.  —  Investigacion  vinicola.  Informes  presentados  al  Ministi'O  de 
Agricultura  (Bepublica  Argentina.  Anales  del  Min.  de  Agr.  T.  I,  n.  1). 
Buenos  Aires,  1903. 

Arrigoni  degli  Oddi  E.  —  Materiali  per  una  bibliografia  ornitologica  ita- 
liana. Venezia,  1903.  8*». 

Baldaccini  G.  —  Contributo  alla  storia  fisica  della  valle  spoletana  e  foli- 
gnate  (pianura  umbra)  in  rapporto  alla  irrigazione.  Foligno,  1908.  8^. 

Bashforth  F.  —  A  historical  sketch  of  the  experimental  Determination  of 
the  resistance  of  the  air  to  the  motion  of  projectiles.  Cambridge,  1903.  8°. 

Berzeliìis  I.  —  Beseanteckningar.  —  Ut^ìfna  af  KungL  Svenska  Vetens- 
kapsakademien  genom  H.  G.  Sòderbaum.  Stockholm,  s.  a.  8^. 

Borredon  E.  —  La  Luna  è  la  calamita  del  mondo.  Napoli,  1903.  8**. 

Boulanger  E.  —  Germination  de  TAscospore  de  la  truffe.  Bennes-Parìs, 
1903.  40. 

Bou8$ine$q  J.  —  Théorie  analytique  de  la  chaleur  mise  en  harmonie  avec 
la  Thermodynamique  et  avec  la  théorie  mecanique  de  la  Lumière.  (Cours 
de  Phys.  Math.  de  la  Faculté  des  Sciences).  Paris,  1903.  S"". 
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Brédikhine  Th.  —  Études  sor  rorigine  des  météores  cosmiques  et  la  for- 

matioD  de  leurs  courents.  St.  Fetersbourg,  1903.  8^. 
Caldarera  F.  —  Corso  di  meccanica  razionale.  Voi.  II,   Statica-Dinamica, 

Fase.  II.  Palermo,  1903,  S^. 
Carnazìi  P.  —  Influenza  della  pressione  e  della  temperatura  sul  coeflBciente 

di  compressibilità  del  mercurio.  Pisa,  1903.  8**. 
Cuboni  (r.  —   Le   leggi   dell'Ibridismo   secondo   i   recenti   studi.    Roma, 

1903.  8^ 
Danesi  G,  —  Evoluzionismo  ?  Ossia  su  la  pretesa  antitesi  tra  la  scienza  ed 

il  soprannaturale.  Siena,  1903.  8^. 
J)e  Toni  G.  B.  —  Sylloge  algarum  omnium  huousque  cognitarum.  Voi.  IV, 

Floridae,  sectio  III,  familiae  V-VI.  Patavii,  1903.  8^ 
Dieh  0.  und  Abderhalden  E.  —  Ueber  den  Abbau  des  Cholesterins.  Berlin, 

1903.  8\ 
Doncieux  L.  —  Monographie  géologique  et  paléontologique   des    Corbières 

orientales.  (Ann.  de  TlTniv.  de  Lyon,  Nouv.  sèrie,  Sciences,  Médecine, 

fase.  II).  Lyon-Paris,  1903.  8^ 
Doppler  Chr.  —  Ueber  das  farbige  Licht  der  Doppelsteme  und  einiger  an- 

derer  Gestirne  des  Himmels.  Versuch  einer   das  Bradley*sche  Aberra- 

tions-Theorem  als  integrirenden  Theil  in  sick  schliessenden    allgemei- 

neren  Theorie.  Prag,  1902.  8*^. 
Fischer  E.  und  Abderhalden  E.  —  Ueber  die  Verdauung  einiger  Eiweiss- 

kòrper  durch  Pankreasfermente.  (Hoppe-Seyler's  Zeitschrift  fùr  physiol. 

Chemie).  Strassburg,  1903.  8^ 
Fritsche  H.  —  Atlas  des  Erdmagnetismus  fur   die   Epochen    1600,    1700, 

1780,  1842  und  1915.  Nizza,  1903,  4o. 
Oalilei  Galileo.  —  Le  opere  —  Edizione  nazionale.  Voi.  XIII.  Firenze, 

1903.  80. 
Giaizi  F.  —  Descrizione  d'una  nuova  meridiana  e  del  modo  di  valersene 

per  regolare  l'orologio  con  pratica  approssimazione  a  tempo  medio  del 

Meridiano  dell'Europa  centrale.  Reggio  nell'Emilia,  1903.  8^. 
Gimeno  y  Cabaìlas  A.  —  Discurso  leido  en  la  Universidad  centrai  en  la 

solenne  inauguracion  del   Curso  academico  de  1903  a  1904.  Madrid, 

1903.  80. 
Haeckel  E.  —  Anthropologie.  Erster  Band  :  Keimesgeschichte  des  Menschen  ; 

Zweiter  Band:   Stammesgeschichte    des    Menschen,  h**   Aufi.    Leipzig, 

1903.  80.  Voi.  2. 
Haussmann  K.  —    Die  erdmagnetischen  Elemento   von  Wùrttemberg  und 

HohenzoUern.  Stuttgart,  1903.  40. 
Helmert  F.  B.  —  Ueber  die  Reduction  der  auf  der  pbysischen  Erdober- 

flàche  beobachteten  Schwerebeschleunigungen  auf  ein  gemeinsames  Ni- 

veau.  Zweite  Mitth.  Berlin,  1903.  S*. 
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Sugues  L.  —  Scritti  geografici.  —  V.  I  risultamenti  scientifici  delle  spedi- 
zioni polari  artiche.  Torino,  1903.  8^. 

KaUesimzky  (A.  von)  —  Die  Mineralkohlen  der  Lftnder  ungarischen  Krone 
mit  besonderer  Bùcksicht  auf  ihre  chemische  Zasammensetznng  und 
praktische  Wichtigkei.  Budapest,  1903.  S"". 

Janssen  J,  —  Lectures  academiques.  Disconrs.  Paris,  1903.  8®. 

Landriani  E.  —  É  dimostrabile  Tassioma  euclideo?  Ancona,  1903. 

Langley  S.  P.  —  Qood  seeing  (with  piate  7)  (firom  the  American  Journal 
of  science  ecc.)  febr.  1903.  8*. 

Id.  —  The  «  Solar  Constant  *  and  related  problems  (from  the  Astraphysical 
Journal  1903).  Chicago,  1903.  S^". 
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RENDICONTI 


DELLA  REALE  ACCADEMIA  DEI  LU 
Classe  di  scienze  fisiche,  matematiche  e  naturali. 

Seduta  del  22  novembre  1903. 
P.  ViLLARi,  Presidente. 


MEMORIE  E  NOTE 
DI  SOCI  0  PRESENTATE  DA  SOCI 

Chimica.  —  Sul  numero  dei  componenti  indipendenti  di  un 
sistema.  Nota  del  Socio  Vito  Volterra. 

1.  Per  applicare  la  regola  delle  fasi  è  necessario  calcolare  il  numero 
dei  componenti  indipendenti  e  il  numero  della  fasi  di  un  dato  sistema. 

Per  il  calcolo  del  primo  numero  non  ho  veduto  nei  trattati  indicata 
nessuna  regola  pratica  generale.  Avendone  esposta  una  semplice  nelle  mie 
lezioni  mi  permetto  di  porla  a  cognizione  dei  chimici,  colla  speranza  di  ri- 
sparmiar loro  dei  calcoli  nei  vart  casi,  talora  complicati,  che  si  presentano 
in  pratica. 

2.  Si  abbia  un  certo  numero  di  corpi  di  determinata  composizione  chi- 
mica, ciascuno  dei  quali  possa  prendersi  in  quantità  arbitraria.  Esiste  allora 
un  numero  che  esprime  quanti  sono  gli  elementi  semplici,  componenti  i  detti 
corpi,  le  cui  masse  possono  prendersi  arbitrariamente  e,  determinate  le  quali, 
restano  definite  le  masse  di  tutti  gli  altii  elementi  semplici  costituenti  il  sistema. 

Il  problema  che  si  tratta  risolvere  ò  di  determinare  questo  numero  che 
si  chiama  il  numero  dei  componenti  indipendenti. 

3.  Ecco  ora  la  regola  che  si  può  applicare. 

Denotiamo  con  Pi,  Pt,  ...  Pn  i  simboli  degli  elementi  semplici  che 
costituiscono  gli  m  corpi  del  sistema,  e  siano 


pr'  p^ p; 

pr-   p," p; 


le  formole  chimiche  degli  m  corpi  composti. 
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Supporremo  che  se  un  elemento  non  entra  nella  composizione  di  uno  dei 
corpi  si  prenda  eguale  a  0  l'esponente  corrispondente  air  elemento  nella  for- 
mula di  quel  corpo. 

Si  costruisca  la  matrice. 


d  ,  a 


«r;  a'^' 


Se  fra  i  sotiodeierminanti  di  ordine  h  della  matrice  ve  ne  è  uno 
almeno  diverso  da  zero,  mentre  non  si  può  formare  alcun  sottodeterminante 
di  ordine  superiore  ad  h,  o  se  possono  formarsene  sono  tutti  nullij  h  è 
il  numero  dei  componenti  indipendenti  del  sistema. 

In  pratica  dunque,  dopo  scrìtta  la  matrice,  si  cominceranno  ad  estrarre 
i  sottodeterminanti  di  ordine  massimo,  se  fra  questi  ve  ne  è  uno  almeno 
diverso  da  zero,  il  loro  ordine  darà  il  numero  dei  componenti  indipendenti. 
Se  invece  sono  tutti  nulli,  si  passerà  a  quelli  di  ordine  inferiore  di  un'unità. 
Se  fra  questi  ve  ne  è  uno  almeno  diverso  da  zero  il  loro  ordine  darà  il  nu- 
mero dei  componenti  indipendenti  ;  ma  se  sono  tutti  nulli  bisognerà  passare 
a  quelli  di  ordine  inferiore,  e  cosi  di  seguito  finché  non  si  giunga  ad  un 
primo  sottodeterminante  diverso  da  zero:  il  suo  ordine  sarà  eguale  al  nu- 
mero dei  componenti  indipendenti. 

4.  Diamo  alcuni  esempì  di  applicazione  di  questa  regola. 
1)  Supponiamo  di  avere  acqua  e  acido  solforico 

Formule 


Acqua 

H*0     =  H*  S^  0* 

Acido  solforico           H*  SO*  =  H*  S*  0* 

Matrice 

2,0,1 

2,1,4 

/  sottodeterminanti  di  ordine  2  sono  differenti  da  zero,   dunque    il 
numero  dei  componenti  indipendenti  è  2. 

2)  Carbonaio  di  calcio,  ossido  di  calcio,  anidride  carbonica 


Formule 


Carbonato  di  calcio 
Ossido  di  calcio 
Anidride  carbonica 


Ca  CO»  =  Ca»  C»  0» 
Ca  0  =  Ca»  C°  0* 
CO*      =  Ca^  C»  0* 
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Matrice 
1,1,3 
1,0,1 
0.1,2 

Il  determinante  del  terto  ordine  è  nullo  ;  i  soltodetertninanti  del  se- 
condo ordine  non  sono  nulli,  dunque  il  numero  dei  componenti  indipen- 
denti è  2. 

8)  Acido  solforico,  mercìcrio,  solfato  mercurieo,  aequa,  anidride 
solforosa. 


Acido  solforico 

Mercorìo 

Solfato  mercorìco 

Acqua 

Anidride  solforosa 


Formule 

H»  SO*  =  H»  S»  0*  Hg« 

Hg  =  H»  S*  0»  Hg' 

HgS0*-=H»8'0*Hg» 

H'O  =  H«  S»  0»  Hg» 

SO»  =  H»  S'  0*  Hg» 


Matrice 
|2,1,     4,0 


0,0, 
0,1, 

l2,0, 

!o,i. 


0,1 
4,1 
1,0 
2,0 


Esistono  sottodeterminanti  del  quarto  ordine  diversi  da  sero,  dunque 

il  numero  dei  componenti  indipendenti  è  4. 

4)  Nitrato  di  sodio,  acido  solforico,  solfato  acido  di  sodio,  acido 

mtrieo. 

Formule 

Nitrato  di  sodio  Na  NO»  —  H»  Na«  N'  0»  3* 

Acido  solforico  H*  SO*  =  H*  Na»  N»  0*  S' 

Solfato  acido  di  sodio  Na  HSO*  =  H'  Na'  N»  0*  S> 

Acido  nitrico  HNO»  =  H'  Na»  N»  0»  S» 

Matrice 

0,1,1,3.0 

2.0,0,4,1 

1,1,0,4,1 

1,0,1.3,0 

Tutti  i  sottodeterminanti  del  quarto  ordine  sono   nulli,   quelli  del 
terto  nOj  dunque^  il  numero  dei  componenti- indipendenti  i  3. 
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Chimica.  —  Le  proprietà  colloidali  del  fluoruro  di  cairn. 
Nota  I  del  Socio  E.  Paterno  e  di  E.  Mazzucchelu  (0. 

Da  lungo  tempo  sono  note  agli  analitici  le  difficoltà  che  presenta  la 
lavatura  del  CaFlt  ottenuto  per  via  umida,  il  quale  quasi  sempre,  coll*elimi- 
narsi  dei  sali  solubili  in  presenza  dei  quali  si  è  formato,  dà  sospensioni 
opalescenti  che  depongono  solo  dopo  lunghissimo  riposo,  e  che  attraversano 
i  migliori  filtri  o  almeno  ne  ostruiscono  completamente  i  pori.  Fenomeni 
analoghi  sono  mostrati  da  altri  precipitati  che  possono  in  certi  casi  .passare 
allo  stato  di  soluzioni  colloidi  ;  p.  es.  :  idrato  di  cromo,  idrato  stannico,  idrato 
ferrico  ecc.  É  quindi  ovvia  la  induzione  che  anche  il  OaFlt  sia  capace  di 
assumere  lo  stato  colloide  ;  e  noi  ci  siamo  posti  il  problema  di  ottenerlo  in 
questo  stato. 

I  metodi  generali  per  ottenere  soluzioni  colloidi  di  una  data  sostanza  si 
possono  riassumere  nei  seguenti  : 

1.  Preparare  la  sostanza  in  una  soluzione  in  cui  non  siano  presenti  elet- 
troliti, 0  solo  elettroliti  debolissimi  (e  ciò  per  evitare  l'azione  precipitante 
di  questi). 

2.  Preparare  la  sostanza  in  presenza  di  elettroliti,  ma  eliminare  questi 
per  lavatura;  quando  la  eliminazione  è  completa,  la  sostanza  spesso  assume 
bruscamente  lo  stato  colloide,  cioè  si  diffonde  pel  liquido  allo  stato  di  sospen- 
sione omogenea. 

3.  Trattare  la  sostanza  precipitata  con  un  reagente  capace  di  scioglierla, 
ma  in  quantità  insufficiente  ad  oprare  la  dissoluzione  completa  ;  se  il  tratta- 
mento si  è  operato  sopra  un  filtro,  accade  spesso  che  lavando  successivamente 
con  acqua,  tutto  il  resto  della  sostanza  passa  con  essa  allo  stato  di  soluzione 
colloide. 

4.  (Che  è  una  modificazione  dei  precedenti).  Precipitare  in  opportune 
condizioni  la  sostanza,  e  riprenderla  poi,  a  freddo  o  ali*  ebollizione,  con  acqua 
pura,  in  cui  si  scioglie. 

5.  Dializzare  una  soluzione  di  elettroliti  da  cui  per  ragioni  diverse  la 
sostanza  non  precipiti  ;  questo  caso  si  potrebbe  dividere  in  altri  due  :  quello 
in  cui  la  sostanza  colloide  non  esiste  come  tale  nella  soluzione  primitiva, 
ma  si  forma  via  via  per  dissociazione  successiva  (e  questo  è  forse  il  caso  più 
generale)  e  Taltro  in  cui  il  colloide  preesiste  come  tale  nella  soluzione  (tipico 
il  caso  degli  albuminoidi  nei  liquidi  organici). 

Per  quanto  riguarda  il  primo  caso,  si  è  fatto  esperienze  mescolando  so- 
luzione di  HFl  e  acqua  di  calce   in  proporzioni  equivalenti:   si  forma  per 

(1)  Presentata  nella  seduta  dell*  8  noyembre.  Una  nota  preliminare  snirargomento 
fa  stampata  nel  n.  2  dei  Rendiconti  della  Società  chimica  di  Roma,  18  gennaio  1903. 


Digitized  by 


Google 


—  421  — 

tal  modo  solo  CaFl<  e  acqua;  ma  il  CaFlt  si  depone  rapidamente,  e  neppure 
facendo  bollire  il  liquido  si  può  ottenerlo  allo  stato  di  sospensione  omogenea. 

Quanto  al  secondo  e  terzo  caso,  ò  appunto  ad  essi  che  si  riferiscono  le 
osservazioni  che  han  dato  occasione  al  presente  laToro  ;  così  il  Bose  nel  suo  clas- 
sico trattato  di  analisi  fa  notare  che  è  difficilissimo  lavare  il  CaFU,  precipitato^ 
per  decantazione,  e  impossibile  lavarlo  sul  filtro;  ed  ò  per  questo  che  Bose 
consiglia  di  precipitarlo  insieme  a  GaCOs,  e  di  separare  poi  quest'ultimo 
calcinando  il  miscuglio  e  riprendendo  il  residuo  con  acido  acetico.  U  Bose 
inoltre  pose  in  chiaro  la  necessità  di  calcinare  il  OaFU,  perchè,  se  ci  si  con- 
tenta di  essiccare  a  bassa  temperatura,  quando,  dopo  trattato  con  acido  acetico, 
si  elimina  per  lavaggio  T  acetato,  il  CaFU  attraversa  il  filtro  come  sospen- 
sione opalescente.  Questi  fenomeni  vanno  interpretati  come  una  tendenza  del 
GaFls  ad  assumere  lo  stato  colloidale,  ma  mentre  è  anche  troppo  facile  otte- 
nere sospensioni  di  GaFlf,  queste  sospensioni  d'altra  parte  si  ridepongono 
sempre,  con  estrema  difficoltà  sì,  ma  continuamente,  in  modo  che  non  si  può 
mai  avere  un  liquido  di  aspetto  omogeneo  dall'alto  al  basso  ;  sembra  quindi 
ohe  non  si  possa  a  questo  modo  ottenere  vere  soluzioni  colloidi  di  CaFlt . 

Se  peraltro  si  mescola  la  soluzione  di  un  fluoruro  con  quella  di  un  sale 
calcico,  carte  volte  non  si  ha  precipitato,  ma  solo  una  opalescenza  più  o 
meno  forte,  e  in  questo  stato  il  liquido  si  mantiene  anche  per  un  tempo 
assai  lungo.  Il  fatto  era  già  stato  accennato  in  termini  generali  dal  Bose, 
ma  nessuno,  a  quanto  pare,  ne  aveva  fatto  oggetto  di  studi  speciali.  Per  lo 
più  si  trova  riportato  nei  trattati  che  in  certe  condizioni  il  GaFl,  si  depone 
così  trasparente  che  difficilmente  può  vedersi  e  dà  l'illusione  di  essere  ancora 
sciolto,  e  forse  con  questa  asserzione  tradizionale  ci  si  rendeva  conto  dei  casi 
in  cui  non  si  può  conoscere  precipitazione  mescolando  un  fluoruro  con  la  solu- 
zione di  un  sale  di  calcio  ;  ma  per  conto  nostro  noi  dobbiamo  dire  che  queste 
condizioni  an<^e  se  esistono  devono  essere  abbastanza  rare,  perchè  in  tutto  il 
corso  delle  nostre  esperienze  non  ci  è  mai  capitato  il  caso  di  un  precipitato 
trasparente  o  quasi.  Abbiamo  invece  sin  da  principio  potuto  agevolmente 
verificare  dei  casi  in  cui  il  CaFlt  non  precipita  affatto,  e  il  liquido  in  cui 
esso  si  forma  diviene  semplicemente  un  po'  opalescente*  e  sono  appunto  stati 
questi  casi  die  ci  hanno  messo  sulla  via  per  ottenere  il  CaFlt  colloidale. 
Se  si  prepara  il  CaFlt  per  doppia  decomposizione,  mescolando  un  sale  di 
calcio,  p.  es.  cloruro,  con  un  fluoruro  alcalino,  allora  può  osservarsi  che  versando 
il  CaClf  in  un  eccesso  di  fluoruro  si  ha  subito  intorbidamento,  cui  segue  ben 
presto  la  precipitazione,  ma  se  vicerersa  si  fa  piedominare  il  CaClt ,  il  liquido, 
dapprima  intorbidatosi,  per  agitazione  e  rimescolamento  completo  si  schiarisce 
quasi  del  tutto,  mostrando  solo  una  leggera  opalescenza,  senza  la  più  piccola 
traccia  di  precipitato.  Molte  volte  questa  apparenza  è  solo  fugace  :  special* 
mente  in  soluzioni  concentrate  l'intorbidamento  ricompare  ben  presto,  e  cresce 
al  punto  da  aversi  il  noto  precipitato  gelatinoso,  ma  col  diluirsi  delle  solu- 
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zioni  il  fenomeno  ritarda  sempre  più,  e  si  arriva  infine  a  un  punto  in  cai  la 
opalescenza  si  mantiene  tal  qnale,  o  con  lievissimo  amnento,  anche  per  setti- 
mane e  mesi.  Il  fenomeno  avviene  in  condizioni  tali  che  non  si  può  in  nessun 
modo  interpretare  la  opalescenza  come  dovuta  a  traecie  di  CaFls  formatosi 
che  stenti  a  raccogliersi  in  fiocchi  e  precipitare  a  causa  della  grande  dilui- 
zione, poiché  le  soluzioni  che  presentano  queste  apparenze  in  modo  pib  ear 
ratterìstico  possono  fornire  quasi  tre  grammi  di  CaFlt  per  litro.  Esse  sobo 
relativamente  molto  resistenti  anche  airazione  del  calore:  un  breve  riscalda- 
mento non  ha  effetto,  e  se  si  tratta  di  quantità  im  pò*  rilevanti  di  liquido 
occorre  far  bollire  molte  ore  di  seguito  per  vedere  racci^liend  allo  stato  di 
precipitato  tutto  il  OaFU  contenutovi  ;  ma  quando  questo  ha  finalmento  avuto 
luogo,  il  liquido,  se  agitato,  mostra  una  opacità  lattiginosa  cosi  intonsa  da 
risultare  evidente  che  nelle  soluzioni  opaline,  cosi  diverse  all'aspetto,  il  fluo- 
ruro non  potova  trovarsi  allo  stato  di  semplice  sospensione  meccanica.  Solu- 
zioni di  questo  genere  possono  aversi  trattando  il  cloruro  o  nitrato  di  calcio 
con  circa  la  metà  della  quantità  equivalente  di  fluoruro  alcalino  in  una  dilui- 
zione tale  che  un  grammo  atomo  di  fluoro  si  trovi  sciolto  in  una  quindicina 
di  litri  del  liquido  definitivo.  Se  allora  si  sottopone  questo  liquido,  da  cui  il 
CaFlt  non  precipita,  alla  dialisi,  si  trova  che  in  capo  a  un  certo  tempo  tutti 
i  sali  solubili  sono  eliminati  interamente  dal  liquido  intemo,  ma  vi  è  ri- 
masta la  massima  parte  del  fluoruro  di  calcio,  che  può  aversi  così  allo  stato 
colloidale.  Questo  soluzioni  contengono  dalli, 5  al  2,5  per  mille  di  CaFlt,  e 
possiedono  sempre  una  leggera  opalescenza  la  quale  potrebbe  far  dubitare 
che  si  trattasse  di  una  semplice  sospensione,  e  non  di  una  vera  soluzione 
colloide,  poiché  questo  in  generale  appariscono  affatto  limpide  per  trasparenza 
e  solo  un  pò*  torbide  per  riflessione,  ma  la  vera  natura  ne  è  «posta  fuor  di 
di  dubbio  dal  fatto  che  si  può  concentrarla  notovolmento  senza  che  muti 
molto  Taspetto.  Questa  concentrazione  non  può  farsi,  come  ciò  ha  luogo  per 
molti  altri  colloidi,  per  evaporazione  a  fiamma  diretta  o  a  bagnomarìa,  perchè 
dopo  un  certo  tompo  tutto  il  CaFU  si  depone,  probabilmente  a  causa  di 
traccio  di  elettroliti  sempre  presentì,  e  ad  evitar  ciò  non  basta  neppure  eli- 
minare razione  nociva  del  calore,  concentrando  per  evaporazione  nel  vuoto, 
perchè  le  soluzioni  di  fluoruro  di  calcio  colloide  presentano  la  singolarità 
che  il  sale  contenuto  nelli  strati  vicini  alla  superficie  tonde  a  passare  allo 
stato  insolubile  in  forma  di  scagliette  biwche,  e  il  processo  si  accelera 
molto  se  si  rin  nuova  continuamente  essa  superficie,  facendo  gorgogliare  aria 
pel  liquido  o  sbattendolo  in  una  bevuta  riempita  solo  in  parto.  Confrontisi 
a  questo  proposito  una  recentissima  memoria  di  Ramsden  (i).  È  appunto  per 
questa  ragione  che  nella  dialisi  non  si  ottiene  allo  stato  di  soluxione  colloide 
pura  altro  che  una  parte,  viuìabile  da  volta  a  volta,  del  CaFU  primitivamente 
presente:  appunto  perchè  sempre  per  evaporazione  spontanea  si  insolubilizza  il 
(»)  Proc.  Roy.  Soc.  London,  72,  156. 
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CaFlt  delle  parti  superficiali  del  Hquido.  Quindi  per  poterne  concentrare  la 
soliuione  bisogna  condurre  la  eyaporazione  in  modo  cbe  la  sua  superficie  libera 
sia  ridotta  al  minimo,  e  non  sia  soggetta  a  rinnoTarsi,  onde  diminuire  più  ohe 
si  può  la  quantità  di  GaFls  che  Tiene  insolubilizzata,  e  questo  si  ottiene  fac^do 
evaporare  su  H2SO4  a  pressione  ridotta,  in  un  bicchiere  alto  e  stretto,  senza 
agitare:  allora  si  insolubilizza  solo  il  colloide  contenuto  nelle  parti  del 
liquido  più  prossime  alle  pareti,  e  la  soluzione  può  aumentare  notevolmente 
di  concentrazione,  sebbene,  per  le  ragioni  sopra  esposto,  non  in  corrispondenza 
alla  diminuzione  del  volume.  Per  tal  modo  se  ne  può  spingere  il  contenuto 
in  CaFl,  sin  verso  il  2  per  cento.  La  soluzione  così  ottenuta  non  si  mantiene 
indetinitamento,  ma  dopo  un  certo  tempo  finisce  col  sedimentare,  quelle  di- 
luite dopo  dei  mesi  e  quelle  più  concentrato  in  capo  ad  alcuni  giorni;  e  anche 
ciò  deve  attribuirsi  a  tracce  di  elettroliti  presenti,  poiché  si  osserva  che  le 
soluzioni  si  mantengono  tento  più  a  lungo,  quanto  più  ccmiplete  è  stete  la 
dialisi.  Come  tutte  le  soluzioni  tipicamente  colloidi,  essa  è  precipitata  da 
molti  elettroliti,  alla  cui  azione  è  tanto  più  sensibile  quanto  più  è  conoen* 
trata.  Così  essa  viene  precipitete  rapidamento  dagli  acidi,  e  in  proporzione 
della  loro  enei^a  chimica:  deiracido  cloridrico,  nitrico,  solfmco  è  sufficiento 
una  piccola  quantità,  è  necessario  invece  un  forte  eccesso  di  acido  acetica 
concentrato  0  di  acido  borico,  mentee  l'acido  ossalico  occupa  una  posizione 
intermedia.  Viene  pure  precipitete  rapidamente  dagli  alcali  caustici  e  carbo- 
nati, e  più  lentemente  ma  pure  completamento  dallammoniaca.  Anche  i  sali 
neutri  hanno  un'azione  precipitante  che  è  fortissima  pei  sali  dei  metalli  pe* 
santi,  piombo  (sopratutto)  zinco,  rame,  un  po'  minore,  ma  sempre  fi)rto  pei  sali 
ammoniacali  (cloruro,  nitrato,  ossalato),  minore  ancora  pei  sali  alcalini  (clo- 
ruri, nitrati,  clorati  in  grado  circa  uguale,  maggiormente  i  fiuoruri  e  in 
grado  sempre  crescento  i  fosfati  neutri,  i  solfati,  i  ferrocianuri)  e  assai 
lente  pei  sali  dei  metelli  alcalino-terrosi  (calcio,  bario,  stronzio,  magnesio  in 
forma  di  cloruri  0  nitrati  0  solfati)  mentre  quei  sali  che  come  il  cloruro  di 
cadmio,  il  cloruro  mercurico,  il  cianuro  di  mercurio  sono  poco  0  niento  elet- 
troliti precipitano  solo  con  estrema  lentezza.  Coarispondentemente  la  soluzione 
colloide  di  CaFU  è  assai  poco  sensibile  all'azione  dei  non  elettroliti:  con 
alcool  metilico,  con  acetone  il  suo  grado  di  intorbidamefito  cresce  appena^ 
senza  dar  luogo  ad  alcun  precipitato  neppore  dopo  un  certo  t^mpo,  sebbene 
in  queste  soluzioni  i  soliti  agenti  precipitanti  mantengano  tutte  la  loro  effi- 
cacia, e  lo  stesso  deve  dirsi  di  una  soluzione  satura  di  fenolo  0  di  una  solu- 
zione di  tennino,  sebbene  queste  contenga  un  colloide  (fatto  questo  che  con- 
ferma una  volta  di  più  la  differenza  che  esiste  fi»  colloidi  inorganici  ed 
organici).  Particolare  menzione  morite  il  comportamento  dei  sali  alcalini  ad 
acido  organico:  in  generale  hanno  una  ben  nette  ed  energica  azione  preci- 
pitente,  assai  più  che  i  sali  di  forti  acidi  inorganici;  così  li  aceteti,  benzoati, 
succinati,  ma  invece  i  tertrati  e  citrati  non  producono  da  principio  che  un 
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debole  intorbidamento  e  ne  è  necessario  un  forte  eccesso  per  produrre  preci- 
pitazione immediata.  I  sali  d'alluminio  in  piccola  quantità  producono  già 
intorbidamento  e  precipitazione,  ma  se  se  ne  aggiunge  un  eccesso  Tintorbi- 
damento  primitivo  sparisce  e  il  fluoruro  di  calcio  viene  disciolto  daireceesso 
del  sale  aggiunto;  ciò  si  è  osservato  coir  allume,  cloruro  e  solfato  di  allu- 
minio; invece  i  sali  di  cromo  si  comportano  normalmente:  precipitano  anche 
se  aggiunti  in  piccola  quantità  e  un  eccesso  non  ha  alcuna  azione  ulteriore. 
Tutte  queste  reazioni  naturalmente  sono  agevolate  dal  calore  e  più  pronte  in 
soluzione  concentrata  che  in  diluita,  ma  in  generale  si  può  osservare  che  la 
soluzione  di  fluoruro  di  calcio  non  mostra  quella  instabilità  che  hanno  certi 
altri  colloidi  (p.  es.  l'allumina)  ed  è  necessaria  una  quantità  relativamente 
grande  dei  vari  precipitanti  per  produrre  un  intorbidamento  immediato  con 
successiva  precipitazione  in  fiocchi  (per  le  soluzioni  intorno  all'uno  per  cento 
occorre  da  7s  ^  due  volumi  di  soluzione  normale  dei  vari  reagenti).  Dopo  i 
sali  aloidi  deirargento  il  CaFlt  è  il  primo  sale  nettamente  definito  che  si 
riesce  ad  ottenere  allo  stato  colloidale  :  il  più  dei  colloidi  come  Tallumina, 
Tossido  ferrico,  la  silice,  i  metalli  nobili,  sono  sostanze  che  hanno  un  debole 
0  nullo  carattere  chimico,  mentre  qui  abbiamo  allo  stato  colloide  il  sale  di 
un  metallo  fortemente  elettropositivo  e  dai  caratteri  ben  definiti  come  il  calcio, 
ed  è  interessante  notare  come  questi  caratteri  non  si  rivelino  per  nulla  nella 
soluzione  colloide:  coU'acido  ossalico  e  colli  ossalati  precipita  come  con  un 
qualunque  acido  o  sale  alcalino  e  solo  col  tempo  e  colleboUizione  il  fluoruro 
di  calcio  precipitato  re^isce  dando  Tossalato  dal  caratteristico  aspetto.  Anche 
se  si  &  agire  sul  CaFU  colloide  Tossalato  potassico  molto  diluito,  in  modo 
da  non  dare  nessun  precipitato  immediato,  il  colloide  reagisce  con  esso  solo 
lentamente  come  se  si  trattasse  di  un  ordinario  precipitato,  e  si  può  rico- 
noscere al  graduale  intorbidarsi  con  precipitazione  finale  il  lento  formarsi  di 
ossalato  calcico.  Questo  modo  di  comportarsi  ò  assai  interessante  perchè  ci 
mostra  la  differenza  netta  che  passa  tra  lo  stato  di  soluzione  ordinaria  e  la 
soluzione  colloide,  onde  al  vecchio  assioma  :  Corpora  non  aguni  nisi  soluta^ 
bisognerà  mettere  una  certa  restrizione...  escludendo  dalla  categoria  le  soluzioni 
colloidali!  Ma  se  ciò  prova  lo  stato  di  non  soluzione  del  CaFU,  altre  deUe 
sopracitate  esperienze  di  precipitazione  dimostrano  che  il  suo  stato  non  ò 
una  semplice  e  grossolana  sospensione  meccanica  di  particelle  tenui.  Si  sa 
(H.  Bose)  che  il  fluoruro  di  calcio  ò  un  po'  solubile  n^li  acidi  e  nei  sali 
ammoniacali  ;  ebbene,  sono  appunto  essi  che  anche  nelle  soluzioni  più  diluite 
invece  di  far  sparire,  sciogliendola,  quella  leggera  opalescenza  che  non  manca 
mai,  la  fanno  aumentare  al  punto  di  aversi  un  precipitato  fioccoso.  Un  ec- 
cesso, naturalmente,  finisce  collo  sciogliere  il  precipitato,  ma  si  tratta  qua  di 
una  azione  secondaria. 

Il  colloide  CaFlt  è  anche  assai  interessante  perchè  è  uno  dei  pochissimi 
che  si  formano  direttamente  in  soluzione  neutra  per  la  mescolanza  di  due 
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elettroliti,  il  che  fra  altro  darà  il  modo  di  preparare  colloidi  misti,  se  si 
scelgono  i  sali  in  modo  che  dalla  loro  reazione  si  formi  un  altro  sale  inso- 
lubile, il  quale  certe  volte  potrà  essere  mantenuto  in  soluzione  dal  colloide 
GaFlt  formatosi  contemporaneamente.  È  un  campo  questo  su  cui  ci  riser- 
yiamo  ulteriori  studi,  ma  fin  da  ora  vogliamo  accennare  al  comportamento 
dei  sali  aloidi  dell' Ag.  Se  si  mescola  un  fluoruro  alcalino,  contenente  una 
certa  quantità  di  fluoruro  aigentico,  con  un  eccesso  di  cloruro  calcico,  si  ha 
precipitazione  di  AgCl  qualora  il  sale  di  argento  si  trovi  in  una  certa  quan- 
tità, ma  TAgCl  si  presenta  come  polvere  finissima,  che  non  si  agglomera 
affatto  per  agitazione,  che  si  depone  molto  lentamente,  e  ha  tendenza  ad 
attraversare  i  filtri:  abbiamo  qua  gli  albori,  per  così  dire,  dello  stato  col- 
loidale. Diminuendo  la  quantità  relativa  di  AgFl,  la  precipitazione  diviene 
sempre  più  difficile,  e  si  arriva  infine  a  soluzioni,  abbastanza  fortemente 
opaline,  da  cui  TAgCl  non  precipita  più;  lo  si  può  invece  far  deporre  istan^ 
taneamente,  colla  nota  apparenza  caseosa,  mediante  uno  dei  tanti  reattivi 
che  producono  la  precipitazione  del  GaFU ,  al  quale  evidentemente  è  dovuto 
lo  stato  colloide  assunto  per  simpatia  dall' Ag.  Analoghi  fenomeni  si  hanno 
con  AgJ.  Il  fatto  acquista  un  certo  interesse  dopo  che  Lottermoser  ha  ten- 
tato invano  di  avere  in  soluzione  colloide  il  solo  AgCl  (^).  Teniamo  a  citare 
questa  memoria  perchè  alcune  delle  osservazioni  in  essa  contenute  trovano 
un  notevole  riscontro  nella  nostra  nota.  Cosi  anch' egli  ha  ottenuto  AgJ  col- 
loide mescolando  in  soluzione  diluita  AgNOs  con  un  eccesso  di  E  J  ;  inoltre 
nella  serie  AgCl,  AgBr,  AgJ,  ^li  ha  potuto  ottenere  colloide  AgJ,  che  è 
il  più  insolubile,  e  non  AgCl,  che  ha  una  sia  pur  debole  solubilità,  appunto 
come  nella  serie  omologa  dei  fluoruri  di  calcio,  stronzio,  bario,  ha  pro- 
prietà colloidali  queUo  di  Ca,  e  non  ne  hanno  quelli,  un  po'  più  solubili,  di 
Sr  e  Ba. 

Le  stesse  proprietà,  e  in  particolare  la  stessa  precipitabilità  coi  reattivi, 
sono  mostrate  da  quei  miscugli  di  sale  calcico  e  di  fluoruro  alcalino  da  cui 
può  ottenersi  il  colloide  in  questione.  Così  essi  precipitano  subito  coi  sali 
di  piombo,  zinco,  rame,  cogli  acidi,  coll'ammoniaca,  poi  coi  sali  aumioniacali, 
<K>i  sali  alcalini,  e  poco  o  nulla  coi  cloruri  di  cadmio  e  mercurio,  mentre  i 
sali  ad  acido  inorganico  di  calcio,  bario,  stronzio  e  magnesio  hanno  un'azione 
precipitante  molto  lenta.  Questo  loro  comportamento  ci  dà  le  regole  per  otte- 
nere più  facilmente  simili  soluzioni  opalescenti:  lavorare  con  liquidi  neutri 
ed  evitare  la  presenza  di  sali  di  acidi  deboli  o  di  metalli  pesanti;  Anche 
qua  gli  acetati  hanno  un'azione  precipitante  assai  distinta,  anche  l'acetato  di 
calcio.  Inoltre,  come  dicemmo,  le  soluzioni  in  questione  precipitano  per  ebol- 
lizione prolungata  e  il  precipitato  formato  non  si  scioglie  in  alcun  modo  nel 
liquido  soprastante.  Tutto  questo  dimostra  già  che  il  rimanere  in  soluzione 
del  CaFlf  non  è  dovuto  a  un  ordinario  equilibrio  reversibile,  ma  la  natura 

0)  Jour.  prakt.  Chem.,  (2),  68,  341). 
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colloide  della  sua  solazione  viene  dimostrata  nel  modo  più  chiaro  da  espe- 
rienze di  dialisi  opportunamente  condotte.  È  noto  che  la  incapacità  di  una 
sostanza  a  diffondere  attraverso  una  membrana  nell'acqua  pura,  non  è  argo- 
mento sufficiente  per  ammettere  che  questa  sostanza  nella  soluzione  in  cui 
esiste  abbia  lo  stato  colloide.  Può  darsi  invece  che  l'acqua  pura  dissoci  e 
idrolizzi  il  composto  nel  quale  essa  sostanza  rimaneva  sciolta;  ciò  ò  stato 
dimostrato  recentemente  dal  Eremann  pel  caso  dell'idrato  di  cromo  sciolto 
nelle  liscive  alcaline  e  anzi  il  Biltz  ha  basato  su  questo  principio  un  metodo 
originale  per  ottenere  gli  idrati  colloidali  dei  metalli  rari.  Perciò  anche  l'avere 
ottenuto  per  dialisi  una  soluzione  colloidale  di  CaFU ,  non  basterebbe  a  di- 
mostrare lo  stato  primitivamente  colloide  di  questo  sale.  Ma  per  maggior 
sicurezza  si  ò  fatto  diffondere  una  di  quelle  solite  soluzioni  opaline  attraverso 
carta  pei^amena  in  poca  acqua  distillata  senza  rinnovarla;  si  arriva  cosi 
naturalmente  a  un  punto  in  cui  la  composizione  del  liquido  esterno  e  del- 
l'esterno è  precisamente  la  stessa  per  quanto  riguarda  i  sali  solubili,  ma 
tuttavia  il  fluoruro  di  calcio  si  trova  ancora  tutto  nell'interno  della  perga- 
mena, senza  avere  potuto  attraversarla,  sebbene  il  liquido  esterno  perfetta- 
mente uguale  all'interno  non  possa  causare  la  idrolisi  di  una  combinazione 
labile  eventualmente  presente.  Da  tutti  questi  argomenti  resta  così  sufficien- 
temente provata  la  natura  colloide  del  CaFU  in  tutte  le  soluzioni  da  cui  non 
si  depone  naturalmente  ;  altri  ancora  vedremo  che  possono  dedursi  da  misure 
di  conducibilità  elettrica. 

Non  abbiamo  potuto  ottenere  questo  colloide  in  forma  di  idrosolo  solido 
(per  usare  la  denominazione  del  Graham).  È  anche  troppo  facile  (e  gli  ana- 
litici lo  sanno)  ottenere  dei  precipitati  di  CaFU  che  ripresi  con  acqua  danno 
sospensioni  ostinate,  ma  queste  sospensioni  sono  troppo  toibide  e  si  depon- 
gono con  una  rapidità  relativamente  troppo  grande  per  poter  essere  conside^ 
rate  come  soluzioni  colloidi  :  esse  sono  importanti  solo  perchè  sono  un  indizio 
della  tendenza  che  ha  il  CaFU  a  dare  simili  soluzioni.  Se  la  reazione  tra 
un  sale  calcico  con  fluoruro  si  fa  aver  luogo  in  soluzione  alcoolica  allora  la 
lavatura  ne  riesce  più  facile,  e  dopo  eliminati  completamente  i  cloruri  si 
ottiene  un  precipitato  gelatinoso  che  ripreso  con  acqua  si  depone  solo  len- 
tissimamente, ma  anche  qua  la  sua  opacità  è  troppo  grande  perchè  si  possa 
parlare  di  vera  soluzione. 

Resta  ora  a  risolvere  la  questione  delle  ragioni  per  cui  il  CaFU  possa 
assumere  lo  stato  colloidale.  Il  Graham  dai  suoi  studi  fondamentali  sui  col- 
loidi dedusse  il  concetto  di  azione  peptizzante,  indicando  con  questo  nome  la 
capacità  che  hanno  certi  elettroliti  di  far  passare  dei  corpi  ordinariamente 
insolultyili  allo  stato  idrosolo  colloide.  Nel  caso  nostro  non  v'ha  dubbio  che 
l'azione  peptizzante  spetti  ai  sali  di  calcio  ad  acido  forte  che  è  necessario 
A^^fig^i^e  V^^  provocare  la  opalescenza.  Fornisce  risultati  assai  istruttivi  in 
questo  proposito  Teseguire  una  serie  sistematica  di  precipitazioni  tra  CaCU 
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^  EFl  in  Tane  proporzioni  e  a  differenti  diluizioni.  Si  sono  eseguite  espe*- 
rienze  usando  i  rapporti  CaCl,  +  2KPl;  3CaCl,  +  4KFl;  CaCl,  +  KFl; 
SCaClt  -h  2EF1,  e  in  eoneentrazioni  tali  che  un  grammoatomo  di  fluoro  si 
trovasse  sciolto  in  4,8«  ece.  litri  di  soluzione  fino  a  128,  oppure  in  642,  ecc. 
sino  a  96,  rampre  progredendo  da  un  dato  volume  al  doppio.  S^za  stare.a  ripar<^ 
tare  tutti  quanti  i  risultati  delle  numerose  osservazioni  fatte  possiamo  dire  che 
in  generale  usando  quantità  equivalenti  la  precipitazione  avviene  sempre  in  nn 
intervallo  di  tempo  variabile  (a  temperatura  ordinaria)  da  poche  ore  a  due  o  tre 
giorni.  La  precipitazione  è  pronta  soprattutto  nelle  soluzioni  concentrate,  tocca 
un  minimo  intomo  a  una  diluizione  di  32  litri,  dove  occorrono  giornate 
intere,  e  nelle  diluizioni  successive  toma  ad  aver  luogo  con  rapidità  legger- 
mente decrescente  col  progredire  della  diluizione.  Adoperando  un  eccesso  di 
GaClf  si  vede  che  nelle  soluzioni  più  concentrate  la  precipitazione  ò  assai  ra^^ 
pida,  più  rapida  anzi  che  dove  non  e'  è  eccesso;  ma  ben  presto  colla  diluizione 
la  precipitazione  è  ritardata  al  segno  che  si  hanno  delle  soluzioni  che  si  man* 
tengono  dei  giorni  e  magari  delle  settimane  semplicemente  opalescenti  senza 
traccia  di  precipitato  :  aumentando  ancora  la  diluizione  la  opalescenza  diviene» 
sempre  più  forte,  tornano  a  formarsi  i  precipitati  in  breve  tempo  e  finale 
mente  il  comportamento  dei  termini  estremi  si  rìawicina  a  quello  delle  soli»^ 
zioni  dove  non  è  eccesso  di  calcio,  e  la  precipitazione  ha  luogo  con  rapidità 
uguale.  Questo  comportamento  generale  è  proprio  a  tutte  le  soluzioni  che 
eontengono  un  eccesso  di  Ca,  ma  via  via  che  questo  cresce,  le  soluzioni  più 
diluite  vanno  assumendo  il  comportamento  che  avevano  le  più  concentrate, 
nel  senso  che  con  forte  eccesso  di  CaClt  precipitano  in  non  lungo  tempo  anche 
quelle  soluzioni  {v  =  S  a  12  litri)  che  con  un  eccesso  minore  si  man  tene* 
vano  opalescenti  per  molti  giorni,  mentre  d'altra  parte  viene  ritardata  la 
precipitazione  delle  più  diluite. 

Tutto  ciò  trova  la  sua  spiegazione  naturale  nella  proprietà  sopra  accen- 
nata del  dorare  e  nitrato  di  calcio:  essi  peptizzano  e  sciolgono  il  GaFlt,  e 
la  loro  azione  si  estende  su  soluzioni  tanto  più  diluite  quanto  maggiore  è  il 
loro  eccesso  relativo.  Invece  nelle  soluzioni  più  concentrate  essi  manifestano 
un'azione  precipitante  probabilmente  perchè  allora  è  proppo  forte  la  concen- 
trazione assoluta  degli  elettroliti  (in  genere)  presenti,  mentre  nelle  solu- 
zioni più  diluite  razione  loro  peptizzante  ò  talmente  indebolita  che  non  si 
può  riconoscere  differenza  sensibile  tra  i  c^i  in  cui  v*  e  eccesso  di  GaClt  e 
quelli  ove  manca.  Accanto  a  questa  principale  vi  devono  essere  poi  delle 
influenze  secondarie  :  ad  esempio  pare  che  tutti  gli  elettroliti,  oltre  razione 
coagulante  in  soluzioni  concentrate,  ne  abbiano  una  l^germente  peptizzante 
in  una  certa  diluizione,  perchè  è  un  fatto  che  comunque  si  sia  ottenuto  il 
GaFlt  per  via  umida,  purché  non  in  soluzione  diluitissima  (v.  oltre),  mostra 
la  tendenza  ad  andare  in  sospensione  durante  la  lavatura.  E  cosi  forse 
può   spiegarsi    quella   lentezza   del   precipitare,    alle   diluizioni    verso   32 
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Utrì,  di  miscagli  di  CaClt  +  2KF1,  doYo  pare  manca  Tecoesso  di  CaClt 
peptizzante. 

È  poi  singolannente  interessante  osservare  le  yariazioni  di  aspetto  del 
precipitato  di  CaFlt  a  seconda  delle  condizioni  in  cui  esso  si  forma.  Nelle 
soluzioni  più  concentrate  e  ricche  di  GaCls ,  doye  precipita  giù  in  due  o  tre 
ore,  apparisce  gelatinoso,  Toluminoso,  e  se  ne  yien  decantato  il  liquido  sopra- 
stante e  lo  si  riprende  con  acqua  pura,  fornisce  subite  le  note  soluzioni  opa- 
lescenti, che  schiariscono  prontamente  per  aggiunta  di  elettroliti  ;  invece  nelle 
soluzioni  diluite  e  dove  V  influenza  del  Ca  è  nulla,  esso  precipita  giù  polve- 
rulento e  a  parte  la  sua  leggerezza  può  perfettamente  lavarsi  per  decanta- 
zione senza  mostrare  mai  tendenza  a  dare  sospensioni  neppure  se  lo  si  riprende 
con  soluzioni  (peptizzanti)  di  CaCU.  S'intende  che  nelle  condizioni  interme- 
die esso  mostra  un  comportamento  intermedio  e  perciò  meno  netto  :  in  gene- 
rale, ad  es.,  può  dirsi  che,  quando  le  soluzioni  opalescenti  finiscono  col 
deporre,  il  precipitato  ha  apparenza  polverulenta  e  tendenza  a  passare  in 
sospensione.  Ma  limitandoci  a  considerare  quei  due  casi  estremi,  è  dnopo 
convenire  che  il  comportamento  è  così  differente  quale  potrebbe  aspettarsi 
da  due  differenti  sostanze.  E  realmente  una  differenza  essenziale  e*  è;  il  fluo- 
ruro precipitato  in  soluzione  concentrata  ha  subito  un'azione  peptizzante, 
mentre  quello  dalle  soluzioni  diluite  non  ne  ha  avuta  alcuna:  esso  rappre- 
senta lo  stato  che  potrebbe  dirsi  normale  del  CaFU ,  che  è  per  tal  modo  il 
vero  analogo  di  SrFU,  di  BaFU ,  tutti  precipitati  polverulenti  che  non  danno 
sospensioni  di  carattere  colloide. 

Le  stesse  differenze  cui  abbiamo  accennato  nel  caso  dei  precipitati  si 
ritrovano  per  le  soluzioni  opalescenti  di  fluoruro  di  calcio:  in  generale  può 
dirsi  che  una  soluzione  opalescente,  allungata,  diminuisce  di  opalescenza  pro- 
porzionalmente alla  diluizione:  se  inizialmente  era  del  tutto  torbida  resta 
discretamente  opalina:  se  inizialmente  era  appena  opalina  diviene  addirit- 
tura limpida  come  l'acqua;  cioè  il  CaFU  mantiene  i  caratteri  che  aveva 
appena  formato.  £  così  può  osservarsi  il  curioso  fatto  che  un  miscuglio  di 
cloruro  calcico  e  fluoruro  alcalino  in  soluzione  diluitissima  (un  granmioatomo 
di  fluoro  in  80  a  100  litri  di  soluzione)  può  presentarsi:  1^  come  solu- 
zione semplicemente  opalina;  2°  limpido  come  l'acqua;  3^  completamente 
torbido,  e  precipitare  in  breve  tempo,  a  seconda  che  è  stato  preparato  di- 
luendo un  miscuglio  abbastanza  concentrato  (P)  o  mediocremente  diluito  (2^) 
0  mescolando  direttamente  i  due  sali  in  soluzione  diluitissima  (S""). 

Le  proprietà  peptizzanti  dei  sali  di  calcio  spiegano  l'insuccesso  delle 
prime  prove  colle  quali  si  sperava  ottenere  CaFU  colloide  neutralizzando 
CaOtHt  con  HFl,  in  assenza  di  altri  elettroliti  per  evitame  l'azione  precipi- 
tante :  invece  esso  precipitava,  appunto  per  la  mancanza  di  azione  peptizzante. 
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Matematica.  —  //  secondo  problema  di  riduzione  per  le 
forme  differenziali  di  ordine  dispari^  e  ricerche  complementari. 
Nota  Vili  del  Corrispondente  Ernesto  Pascal  (^). 

1.  Soluzione  del  problerna  II  col  metodo  delle  trasformazioni  infini- 
tesime nel  caso  di  r  dispari.  —  Cominciamo,  come  nel  paragrafo  4  della 
precedente  Nota  (^),  col  formare  una  trasformazione  finita,  prendendo  a  base, 
nel  solito  modo,  una  trasformazione  infinitesima  8  per  la  quale  sia  zero 
il  covariante  L^''\ 

Dico  che  se  r  é  dispari,  la  trasformazione  finita  cosi  ottenuta  ri- 
duce X^^^  a 

(1)  T^>  =  T^>  +  i  X  (—  1)^  (a)  ^'^  Z<P>  — 

_^d|;(_i)p(^^-iy.i-PZ<p> 

dove  T^^  non  contiene  yn.  e  l'altra  parte  è,  come  si  vede,  un  differenziale 
canonico  di  ordine  dispari.  E  viceversa,  te  la  X^''^  è  riducibile  al  tipo  (1), 
esiste  una  trasformazione  infinitesima  8  per  cui  è  zero  il  covariante  V^K 

Quindi,  come  per  r  pari,  anche  per  r  dispari: 

//  problema  II  è  risolubile  semprechè,  e  solo  allora,  che  la  matrice 

(2)  (M'),  +  jMVi  +  -    ••  +  (M')i 

abbia  caratteristica  v  minore  di  n. 

E  ragionando  poi  come  alla  fine  del  paragrafo  4  della  Nota  precedente, 
abbiamo  anche  qui: 

Se  la  caratteristica  di  (2)  è  r,  la  forma  X^**'  può  sempre  trasfor- 
marsi nella  somma  di  una  forma  con  sole  v  variabili  e  di  n-^v  diffe- 
renziali canonici  rispettivamente  a  n  ,n  —  l,«-^2,... r-j-1  variabili. 

Essendo  L^**^  =  0 ,  trasformando  la  8  nella 


r=r 


"^ 


''•7)yn 


(0  Presentata  nella  seduta  deU*8  noTembre  1903. 

(«)  Questi  Rendiconti,  (5),  t.  XII,  1903,  2^  sem.,  pp.  826-386. 
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sì  ha,  come  nel  citato  paragrafo  4  della  Nota  precedente,  che  devono  sus- 
sistere le 


\    {ji'-jrn)r  =  0 

(3) 

Poniamo 

ora 

\h-'3r- 

1  )y«(T= 

0 

(4) 

T„=Z„ 

V 
-^y.- 

Dall' nltima  delie 

(3)  si  ha 

3y« 

ityi  i)yn 

donde 

(5) 

T,  =  T. 

^  lyt 

in  cai  T(  non 

contiene  la  Tariabile  y 

n« 

Porremo 

(6) 

Zi  = 

'»yi 

e  allora 

(7)  T,  =  T,  +  Z, 

e  osserviamo  che  le  Z  definite  dalle  (6)  soddisfanno  a 

(8)  (O)z  =  0. 
Poniamo  ora 

(9)  Ty  =  T^.  +  Z,^ 

essendo  le  T  delle  funzioni  indipendenti  da  t/n^  ed  essendo  zero  quelle  fra 
esse  di  cui  uno  degli  indici  sia  n;  allora  da  |iyn{T  =  0  deduciamo: 

che  noi  porremo  eguale  a  Z^,  mentre  da  {ij hn)r^=0,  ricordando  la  for- 
mola  (18)  della  Nota  YI,  cioè  nel  nostro  caso 

(ijhn)r  =  —  i-—]ijh\r 

àtfn 

valevole  quando  sono  soddisfatte  le  (3)  e  la  (8),  si  deduce 
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Di  qui  si  ha  che  ]ijh{Y  è  eguale  ad  una  quantità  indipoidente  da  y^f  e 
quindi  si  deduce  per  T^^;^  una  formola  come  la  (10),  più  una  parte  indi- 
pendente da  j/n* 
Poniamo 

che  soddisfa  a   )jyA(,=sO,   e  quindi   anche   a   {ij  hk)z  =  0,  e  poniamo 
inoltre  : 

(12)  T(/*  =  T^.  +  Zy, 

dove  T  non  contenga  al  solito  y»,  e  sieno  zero  le  T  in  cui  uno  d^li  in- 
dici sia  n. 

Così  seguitando  si  yede  che  possiamo  procedere  come  nel  paragrafo  4 
della  Nota  precedente,  senrirci  delle  considerazioni  analoghe  a  quelle  ivi 
svolte  e  dei  lemmi  stabiliti  nel  paragrafo  2  della  Nota  YI,  e  giungere  infine 
al  risultato  che  :  si  può  porre 

dove  le  T  non  contengano  yn,  sieno  zero  quelle  in  cui  uno  degli  indici 
sia  n,  e  le  Z  soddisfacciano  alle 

(13)  Ui  Jt)z  =  0  ,  ]jxjtU\z  =  0  ,  UiJtJ^ ù)^  =  0  ,  . . .  (/i  ...;Wi)z  =  0. 

Mentre  nel  caso  di  r  pari  coi  valori  delle  Z  a  un  numero  dispari  di 
indici  ricaviamo  quelli  delle  altre,  qui  invece,  nel  caso  di  r  dispari,  è  dai 
valori  delle  Z  ad  un  numero  pari  di  indici  che  ricaviamo  quelli  delle  altre. 

Pei  risultati  del  paragrafo  1  della  Nota  precedente  si  ha  quindi 

Z<»^>  =  i2;  (— l)ptìrf'-^Z<P>— idX  (-  iy(^~^)dr'''PZ{P) 

e  con  ciò  resta  provato  l'assunto. 

In  quanto  poi  al  teorema  reciproco,  esso  si  dimostra  seguendo  le  stesse 
considerazioni  già  svolte  alla  fine  della  Nota  precedente,  e  che  perciò  non 
ripeteremo. 

2.  Caso  in  cui  il  differenziale  canonico  sia  un  differenziale  r***^.  — 
Abbiamo  già  delio  nell'  introduzione  alla  Nota  VI,  che  quando  Z^^'^^  diventa 
un  differenziale  (r — l)*"*'  di  una  funzione  f,  i  differenziali  canonici  sia  per 
r  pari  che  per  r  dispari,  diventano  il  differenziale  r^^  di  f. 

Supponiamo  più  generalmente  che  Z^^  sia  il  differenziale  s^^  di  /,  mt^ 
che  lo  stesso  non  si  verifichi  per  le  Z  a  indice  superiore.  Allora  la  Y^^'  nel 
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oaso  di  r  pari  diventa 

(14)  Y"-'  =  T'»-'  - i  [Ì(- 1)'  (J)]  àrf- 

— i  y  (— i)?(^)<f-pz'p> 

mentre  nel  caso  di  r  dispari  essa  diventa 

(15)  T^^  s  Tr>  +  ^  [^|_  (-  i)P  (^  -  }Q  d7+ 

+  i  5   (— IK  (^)  rf''"P  Z<P>  —  i  d  X   (— 1)^(^~'^)*'"'"^Z^>. 

Esaminiamo  ora  quali  sono  le  condizioni  perchè  Z^'^  sia  un  differen- 
ziale s^,  senza  che  Z^*"^"  sia  un  differenziale  (s  + 1)*^. 

Prima  di  tutto  si  può  riconoscere  che  per  r  pari,  il  numero  8  non 
può  essere  che  pari  ;  giacché  se  è  dispari,  si  fa  vedere  che  anche  Z^*-^^^  è 
differenziale  {s  + 1)*"^  Infatti  se  r  è  pari  ed  s  dispari  sappiamo  che  è 

(16)  j;i...y.*i(x  =  0. 

Ora  se  poniamo  in  questo  simbolo,  ogni  Z(/...  fino  a  quelle  ad  s  indici 
eguali  alle  derivate  di  P ,  2** , ...  5*^  ordine  di  una  /,  otteniamo  dalla  pre- 
cedente relazione  che  anche  Z^,.../.^,  ò  eguale  a 


'òXj^^..^Xjt^l 


Similmente  per  r  dispari,  il  numero  s  non  può  essere  che  dispari, 
e  ciò  si  dimostra  nello  stesso  modo,  solo  osservando  che  per  r  dispari  ed 
s  pari  sussìste  anche  la  (16). 

Ora  dico  ohe  condizione  necessaria  e  sufficiente  perchè  Z^*^  risulti  un 
differenziale  5*^,  è  che  la  trasformazione  infinitesima  8  da  cui  si  è  preso 
le  mosse,  abbia  zero  il  covariante  C^*~*\  e  quindi  anche  tutti  i  C^*~*\ 
0^'-»>, ...  C">. 

In  effetti,  trasformate  le  variabili  x  nelle  y,  e  la  iff  in  F,  una  C^* 
diventa 

(17)  c<e' =i?„i  |:  ((«,;.  ...y«))T<rj;.'.,^. 
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Ora  se  le  Z;....^  (m  =  1 ,  2  , . . .  s)  sono  le  deriyate  sino  a  quelle  di 
ordine  s  di  f,  i  simboli 

({i  ,  ji  ...  jm))z  ,      (Wl  =  1  ,  ...  S  —  1) 

sono  tntti  zero  ;  ma  se  facciamo  z==n  abbiamo  evidentemente 

((»  y  jl  ...  jm))z  =  {(n  ,  /i  ...  ;m))T 

perchè  le  T  di  cui  mi   indice   sia  n  sono  eguali  rìspettiyamente  alle  Z, 
dunque  nel  caso  indicato  è  evidente  che  C^^^'  =  0. 
Viceversa  se  C^*~"  =  0 ,  si  avranno  le  equazioni 

(18)  ((n,yi...;m))T  =  0    (w  =  1,2... 5  —  1) 

e  quindi,  per  quanto  si  è  ora  detto: 

(in,ji...jm))z  =  0    (m=  1,2,. ..5—1). 

Di  qui  può  dedursi  che  le  Z  sino  a  quelle  ad  s  indici  sono  le  derivate 
di  una  /. 

Per  veder  ciò  basta  tener  presenti  i  calcoli  eseguiti  nel  paragrafo  4 
della  Nota  precedente,  e  nel  paragrafo  1  di  questa  Nota. 

Sia  r  pari.  Poniamo,  ciò  che  è  sempre  lecito, 

Da  ((» ,  i))z  =  0  e  ]in\z  =  0  si  deduce  (/  n)z  =  0  e  allora  da  (19) 
si  ha 

a  meno  di  una  parte  che,  non  dovendo  dipendere  da  yn  «  la  intenderemo  in- 
clusa in  Ti.  Da  (20)  e  dal  valore  di  Z^  già  trovato  nel  paragrafo  4  della 
Nota  VII,  deduciamo 

(21)  Zy  =  -^^. 

Da  ((n ,  ij))z  =  0 ,  si  deduce 


(22)  Z^  = 


'^Vi  '^yj  ^Vn 


mentre   da   {{n  ,  i  j  h))z  =  0   e   ]ij  A  w(z  =  0   si   deduce   {ij  A  n)^  =  0   e 
quindi,  a  meno  di  una  parte  indipendente  da  yn« 

(23)  Zy,  = ^^— 


^Vi  '^yj  '^yh 
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Da  queste  e  dalla  formola  (26)  del  paragrafo  4  della  Nota  precedente 
si  deduce  che  Z^m  è  anch'essa  la  derivata  quarta  di  f. 

Così  seguitando  e  ricordando  che  %  è  pari,  da  ((;2,yi  ...yt-f))z  =  0  si 
deduce  Z,^/,..^!-!  conae  derivata  {z  —  1)"**  di  f\  indi  da 

((«i;i-..;#-i))2  =  0   e   )yi...;,-in(x  =  0 
si  deduce 

O*i...;.-i»)z  =  0 

donde,  come  sopra,  il  valore  di  Z/,...^,«,  come  derivata  (< — l)**^  di  f\ 
infine  da  iyi...yfjz  =  0  si  ha  il  valore  di  Z^,.../!  come  derivata  «**,  e  ciò 
dimostra  Tassunto. 

Sia  ora  r  dispari,  e  quindi  anche  %  dispari.  Le  formolo  (4)  e  (6)  del 
paragi*afo  1  di  questa  Nota  danno  già  le  Z{  eguali  alle  derivate  prime  di  /. 

La  ((«,0)2  =  0  dà  allora  Z<^  =  ^  ';     ,  e  dalle  ((n,t;))2  =  0  e  )tyn{2=Q 

oyi  òyn 

si  deduce  {ijn)i=sO  donde,  a  meno  di   una  parte  indipendente  da  y», 

Zy==-- — {— .  Da  questa  e  dalla  formola  (11)  resta  Z^ti  eguale  alla  deri- 

vata  terza  di  f.  Così  seguitando  si  procede  come  sopra,  e  resta  così  com- 
pletamente dimostrato  il  teorema. 

Un  caso  d^no  di  essere  posto  in  speciale  rilievo  è  quello  di  s^=r. 
In  tal  caso  si  ha  la  trasformazione  della  forma  X^**^  in  una  con  una  varia- 
bile di  meno  più  il  differenziale  r^  di  una  funzione,  e  le  condizioni  a  ciò 
sono  nell'esistenza  di  una  trasformazione  infinitesima  S  per  cui  sia  L^'^=0 
a  C*''""  =  0,  che  cioè,  applicata  a  X^\  la  riduca  al  differenziale  r^  del- 
l'invariante  A. 

Raccogliendo  abbiamo  dunque  il  seguente  risultato: 
Condizione  necessaria  e  sufficiente  perché   la  forma  X^'"^  si  possa 
trasformare  nella  somma  di  una  con  una  variabile  di  meno,  e  di  un  dif- 
ferenziale r^**  esatto^  è  che  esista  una  trasformazione  infinitesima  8  per 
cui  sieno  zero  i  covarianti  l/^^  e  G^^^\  e  che  quindi  sia  tale  che 

SlL^^'  =  d^A, 

e  tutte  le  trasformazioni  finite  di  tale  specie  si  formano  da  una  S  nel 
modo  più  volte  indicato  (v.  principio  del  paragrafo  1  della  Nota  VI). 

0  anche  (vedi  paragrafo  5  della  Nota  VI): 

La  predetta  condizione  necessaria  e  sufficiente  è  che  la  matrice 

I[(M').  +  |M'(.]  +  (M'V 

.1-1 

abbia  caratteristica  minore  di  n. 
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E  ancora: 

Se  la  caratteristica  della  predetta  matrice  è  v,  si  pud  sempre  tras- 
formare X^''*  nella  somma  di  una  forma  con  sole  v  variabili^  e  di  n  —  v 
differensiali  r^^  esatti  rispettivamente  a  n,n  —  1,... v-}-l  variabili. 

3.  Problema  di  riduzione  per  le  forme  diffaremiali  di  P  ordine  e 
r^  grado*  —  Per  completare  la  nostra  ricerca,  trattiamo  ora,  come  già 
nelle  Note  precedenti  (v.  Nota  II,  §  5;  Nota  III,  §  5;  Nota  V,  §  6)  del 
caso  in  cui  nella  X^^^  sieno  zero  tutti  i  coefficienti  con  un  numero  di  indici 
minore  di  r. 

Dei  due  problemi  di  riduzione  enunciati  nella  Nota  YI,  diYenta  in 
questo  caso  impossibile  il  secondo,  almenochè  di  esso  non  si  Toglia  consi- 
derare un  caso  d^enere,  il  quale  poi  a  sua  volta  può  considerarsi  meglio 
come  caso  particolare  del  primo. 

Infatti  nel  nostro  caso  le  espressioni  che  abbiamo  chiamate  differenziali 
canonici  non  esistono  più,  se  vogliamo  che  essi  sieno  dello  stesso  tipo  della 
forma  fondamentale;  perchè  ricordando  che  le  Z  mediante  cui  essi  sono 
costruiti,  soddisfanno  alle 

(;  1 ...  ;V-hi)z  =  0  ,  );, ... yr(z  =  0 


ed  essendo  Z^^^  dello  stesso  tipo  della  forma  fondamentale,  cioè  essendo  zero 
tutti  i  suoi  coefficienti  meno  quelli  a  r  indici,  delle  precedenti  equazioni 
non  si  possono  costruire  che  solo  le  due  prime,  mentre  la  ]ji>**jr[%  =  Q  si 
riduce  a  Zjj...j^  =  0,  e  quindi  la  Z^*"'  svanisce. 

D*altra  parte  il  considerare  una  Z^''  di  tipo  diverso  che  la  forma  fon- 
damentale, sarebbe  inutile,  perchè  con  una  qualunque  trasformazione  di  varia- 
bili, questa  conserva  il  suo  tipo,  e  quindi  se  deve  trasformarsi  in  T^*"' -f- Z<*'\ 
è  natmrale  che  ambedue  queste  nuove  forme  sieno  presupposte,  come  la  pri- 
mitiva, di  P  ordine  e  r*"^  grado. 

Passando  ora  al  primo  problema  di  riduzione,  basta  tener  presente  quanto 
abbiamo  osservato  nel  paragrafo  6  della  Nota  Y,  che,  cioè,  per  le  trasforma- 
zioni infinitesime  per  le  quali  è  L^^==iuX^''\  è  anche  C^''"*"=0;  ricor- 
dando allora  il  risultato  del  §  1  della  Nota  YI,  risulta: 

Condizione  necessaria  e  sufficiente  ^perchè  la  forma  data  di  P  ordine 
e  r^  grado  si  possa  trasformare,  a  meno  di  un  fattorCj  in  una  con  una 
variabile  di  meno  è  che  la  matrice  jM(r-i  +  (M)r  abbia  caratteristica  v 
minore  di  »  +  l.  Ciò  veri  ficaio  j  si  può  sempre  trasformare  la  forma 
nel  prodotto  di  un  fattore  finito  per  un'altra  forma  contenente  v  —  1 
variabili. 

Se  poi  la  forma  deve  trasformarsi,  senza  fattore,  in  una  con  una 
variabile  di  meno,  ricordando  sempre  quanto  abbiamo  detto  al  paragrafo  1 
della  Nota   VI,  la  condizione  necessaria  e  sufficiente  a  ciò  è  che  la  ma- 
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trice  )M'(r-i  +  (M%  abbia  caralteristica  minore  di  n,  intendendo  al  solito 
con  M'  le  matrici  M  prive  della  prima  colonna. 

Secondo  quest'  ultima  riduzione  la  X^**^  si  muta  in  T^^  con  una  varia- 
bile di  meno.  Ora  T^'*^  può  considerarsi  sia  come  caso  particolare  di  juT^**^ 
sia  come  caso  particolare  di  T^'"^  +  Z^'*\  e  quindi  T  ultimo  risultato  otte- 
nuto può  anche  considerarsi  come  soluzione  di  un  caso  particolare  del 
secondo  problema  di  riduzione.  Perciò  il  predetto  risultato  si  accorda  con 
quello  che  si  ricaverebbe  dal  paragrafo  precedente. 

Analisi.  —  Sulle  funzioni  meromorfe.  Nota  del  Socio  S.  Pin- 

CHERLE  (0. 

Quando  di  una  funzione  meromorfa  si  conoscono  i  poli  (che  per  sem- 
plicità supponiamo  di  primo  ordine)  ed  i  rispettivi  residui,  il  classico  teorema 
di  Mittag-Leffler  permette  di  costruire  mrespressione  che  rappresenta  la  fun- 
zione, a  meno  di  una  funzione  intera  addittiva.  Ma  il  problema  della  deter- 
minazione di  questa  funzione  intera  per  mezzo  delle  proprietà  della  funzione 
meromorfa  presenta,  in  generale,  grandi  difficoltà  ;  si  può  dire  anzi  che  non 
vi  siano  indicazioni  veramente  pratiche  a  questo  scopo.  Per  questa  ragione 
ritengo  non  inutile  di  indicare  un  caso  in  cui  la  determinazione  della  fun- 
zione intera  addittiva  si  può  completamente  raggiungere:  tanto  più  che  la 
soluzione  si  collega  in  modo  interessante  col  problema  della  sommazione  di 
una  serie  divergente. 

1.  Sia  dato  un  sistema  di  costanti 

(1)  C^  y  Ci  ,  Cf  ,  > . .  Cn  .  - . . 

tali  che  il  massimo  limite  di  ^\cn\  non  sia  infinito. 
La  serie 

(2)  S^Cnf' 

sarà  allora  convergente  in  un  cerchio  di  centro  ^  =  0  e  di  cui  indicherò  con  r 
il  raggio,  e  se  la  funzione  analitica  rappresentata  dalla  serie  (2)  non  ammette 
la  sua  circonferenza  di  convergenza  come  linea  singolare,  si  potrà  continuare 
analiticamente  codesta  funzione,  e  determinare  la  stella  di  Mittag-LeflSer 
relativa  e  che  diremo  A ,  entro  cui  della  funzione  stessa  si  ha  un  ramo  re- 
golare e  ad  un  valore;  questo  ramo  verrà  indicato  con  g>{i),  e  per  |<?Kr 
la  ^z)  coincide  colla  serie  (2). 

2.  Sia  ora  z  un  punto  intemo  alla  stella  A;  si  congiunga  0  a  <?  me- 
diante una  linea  regolare  /  di  lunghezza  finita  e  tutta  contenuta  neirintemo 

0  Presentata  nella  seduta  deirS  novembre  1908. 
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di  A,  e  si  consideri  Tespressione,  dove  rìntegrazione  b*  intende  estesa  lungo 
quella  linea: 

(3)  ["viOt^'dt. 

Per  tutti  i  valori  di  i  intemi  ad  A  e  per  tutti  i  valori  di  x  la  cui 
parte  reale  è  positiva,  questa  espressione,  quando  sia  impedito  alla  linea  l 
(p.  es.  mediante  un  taglio  da  o  al  contomo  della  stella),  di  girare  intomo  al 
punto  ^  =  0 ,  rappresenta  una  funzione  analitica  ridare  delle  due  variabili 
^  ed  or,  indipendente  dalla  scelta  della  linea  /.  Rappresenteremo  questa  fun- 
zione con  a{a .  z). 

Ora,  se  è  |i^|<Cr,  si  può  in  (3)  sostituire  alla  g>{t)  il  suo  sviluppo  (2), 
ed  integrare  termine  a  termine,  per  la  convergenza  uniforme  dello  sviluppo 
lungo  la  linea  d'integrazione  che  ora  può  farsi  coincidere  col  segmento  ret- 
tilineo fra  0  e  j?;  ne  viene: 

(4)  a(^,;r)  =  ^£   ^"^" 


Sotto  questa  forma,  si  vede  come  la  funzione  a{x ,  s)  come  funzione  di 
Xj  non  sia  definita  solo  per  B(:r)  ]>  0  (0,  ma  come  essa  risulti  una  funzione 
meromorfa  definita  in  tutto  il  piano,  coi  soli  poli  del  primo  ordine  nei  punti 
^  =  0,  —  1,  —  2, — 3,  ...  e  coi  rispettivi  residui  CoyCi.Ct,  ...  purché 
il  valore  di  z  sia  preso  intemo  al  cerchio  di  centro  0  e  di  raggio  r.  Ma,  per 
la  (3),  la  funzione  a{x,i)  si  può  continuare  in  tutta  la  stella  A;  si  tratta 
ora  di  vedere  se,  anche  per  i  punti  ^  di  A  per  i  quali  sia  |i|  j>l  r,  la  a(ar ,  x) 
sia  ancora  una  funzione  meromor&  in  tutto  il  piano  x  e  quale  ne  sia  l'espres- 
sione analitica. 

3.  Che  a{xyi)  sia  anche  nel  caso  di  |/|^  r  fonzione  meromorfa  con 
soli  poli  di  prim*ordine  nei  punti  0,  —  1,  —  2,...  e  cogli  stessi  residui 
^0 1  ^i  «  ^t  1  •  •  •  1  è  subito  visto.  Basta  prendere  sulla  linea  /  un  punto  /  tale 
che  sia  \i'\  <^r,  e  spezzare  l'integrale  (3)  in 


r  g>{t)  /^'  dt  +  f\{t)  i^'  di. 


Il  primo  di  questi  dà  luogo  ad  una  espressione  (4),  il  secondo  ò  ma- 
nifestamente una  funzione  intera  (trascendente  in  generale)  di  x. 

4.  Si  tratta  ora  di  trovare  l'espressione  analitica  di  questa  funzione  me- 
romorfa, che  la  rappresenti  in  tutto  il  piano  ^  ed  in  tutta  la  stella  A. 

A  questo  scopo,  si  applichi  alla  funzione  meromorfa  col  polo  di  prim'or- 
dine  nel  punto  x  =  —  n  e  col  residuo  rispettivo  (?n  x"  (w  ^  0 , 1 , 2 , . . .)  il 

{})  Con  B(a)  si  intenda  a  la  parte  reale  di  a  ». 
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metodo  del  teorema  classico  di  Mittag*Leffler;  si  &ceia  cioè: 

la  serie 


(5)  i(-ir 


rappresenterà  una  funzione  meromorfa  colla  proprietà  indicata,  e  la  funzione 
più  generale  avente  la  stessa  proprietà  non  ne  differirà  se  non  per  una  fun- 
zione intera  in  or,  i  cui  coefficienti  saranno  naturalmente  funzioni  di  ir.  In 
particolare,  si  avrà  dunque  per  la  funzione  a{x,z): 

(6)  a(^,^)  =  ^  £(-!)- -^^^+^y(^,^), 

n-o  iv\x  -j-  n) 

dove  y{x  ,z)  è  l2L  funzione  intera  da  determinare.  La  questione  si  riduce 
manifestamente  a  determinarne  i  coefficienti  come  funzioni  di  z. 
A  tale  effetto,  poniamo 


a:.z)=f{-ir-'9n{^)x»-'; 


ri 

i  coefficienti  da  determinarsi,  ^n(')t  si  possono  rappresentare  con 

<-"■->■  <')-àI^^^¥^. 

dove  Tint^azione  è  estesa  ad  una  linea  chiusa  (e)  del  piano  x ,  circondante 
il  punto  x^^O.  Sotto  questa  forma,  si  vede  che  ^m(^)  è  un  ramo  di  funzione 
analitica  monogena  di  z ,  regolare  in  tutta  la  stella  A  :  se  dunque  diamo  un 
modo  di  determinarla,  per  i  valori  |^|<Cr,  mediante  una  relazione  analitica 
ricorrente,  questa  relazione,  per  solito  principio  di  conservazione  mediante  la 
continuazione  analitica,  si  estenderà  di  mano  in  mano  in  modo  da  essere 
valida  in  tutta  la  stella  A. 

Ora  si  ha  per  |-?|<C^i  dal  confronto  di  (6)  con  (4): 

rtx,.)=t..^(i-£+...+,_,r.^), 

0  anche: 

rt.,^)=£(-.)"-*-('i?+,^:+'-^H-). 
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Per  1^1  <C^  l6  Qn{s)  sono  dunque  date  dalle  sene  di  potenze  conver- 
genti : 

Ma  fra  codesti   sviluppi  e  g>{g)  si  hanno   manifestamente  le  relazioni 
ricorrenti  : 


(7) 


l?^.W=P(?=P-^')rf^     («=1,2, 3,....) 


e,  per  quanto  si  è  osservato,  queste  relazioni  rimangono,  mediante  la  conti- 
nuazione analitica,  valide  in  tutta  la  stella.  Esse  risolvono  pertanto  il  pro- 
blema che  ci  siamo  proposti,  cioè:  «  la  rappresentazione,  mediante  una 
«  espressione  analitica  valida  in  tutto  il  piano  x  e  in  tutta  la  stella  A  del 
«  piano  ^,  della  funzione  a(x ,  if)  ohe,  limitatamente  ai  valori  lì(x)  >  0  è 
«  definita  dall*  integrale 


«t  dove  g>(t)  è  una  serie  di  potenze  di  t  convergente  in  un  intomo  di  ^  =e  0 
«  e  continuabile  analiticamente  in  tutta  la  stella  A.  Questa  espressione  è 

i-'  a{x ,  ^)  =  £  (-  ir  I^X^  +  £  (-  1)"-'  ?n W  a:"-', 

«  dove  la  seconda  sommatoria  è  una  funzione  intera  trascendente  di  ^ ,  i 
«  cui  coefficienti  sono  determinati  dalle  relazioni  ricorrenti  (7)  » . 

Nel  tempo  stesso,  si  può,  secondo  1  noti  concetti  del  Borei,  dire  che 
la  a{x  ^i)  dà  la  somma  della  serie  (4)  nella  ponione  della  stella  A  esterna 
al  cerchio  di  convergenza  |^|  =  r  della  serie  stessa. 
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Patologia  vegetale.  —  Sopra  una  malattia  infesta  alle  col- 
ture dei  funghi  mangerecci.  Nota  del  Corrispondente  G.  Cuboni  e 
di  Q.   Meoliola  (0. 

Le  cave  di  pozzolana  e  di  tufo  così  estese  e  numerose  nel  suburbio  di 
Roma  e  neirAgro  Romano,  sono,  in  generale,  ambienti  molto  adatti  alla  col- 
tura artificiale  dei  funghi  mangerecci  {Agaricus  eampester  L.)  secondo  il 
sistema  famoso  di  Parigi  (Champignon  de  couehe). 

Non  sono  mancati  infatti  gli  abili  coltivatori  che,  avendo  appreso  a  Pa- 
rigi il  sistema  di  coltura  colà  in  uso  da  qualche  secolo,  hanno  tentato,  fin 
da  quindici  anni  fa,  d*  introdurre  in  Roma  questa  nuova  coltura. 

In  generale  tale  coltivazione  ha  dato  risultati  soddisfacenti,  e  in  qualche 
caso  altamente  lucrosi,  nel  primo  e  talora  anche  nel  secondo  anno:  ma  in 
seguito,  quando  la  coltura  venga  continuata  nella  medesima  cava,  il  reddito 
diventa  man  mano  minore  e  finisce  col  ridursi  quasi  a  zero. 

Il  coltivatore  è  allora  costretto  a  mutare  la  cava,  non  solo,  ma  anche 
a  rinnovare  totalmente  ciò  che  egli  chiama  il  seme,  ossia  il  bianco  o  micelio 
del  fungo,  altrimenti  egli  corre  perìcolo  di  continuare  a  lavorare  in  perdita 
anche  nella  cava  nuova. 

Questi  insuccessi,  per  quanto  è  noto  finora,  sono  prodotti  dallo  sviluppo 
di  parassiti,  ordinariamente  funghi,  che  o  direttamente  attaccano  il  micelio 
iéìY Agaricus  eampester  o  per  lo  meno  contrastano  a  questo  il  nutrimento 
e  il  normale  sviluppo. 

Fra  questi  funghi  infesti  alla  coltura  dell' Agarico,  di  uno  abbiamo  po- 
tuto seguire  lo  sviluppo  ed  esaminare  gli  effetti  che  produce  nelle  colture. 
È  questo  un  ifomicete,  già  conosciuto  ed  illustrato  da  Gostantin  e  Matru- 
chot  (^),  e  da  essi  indicato  col  nome  di  Monilia  fimicola  Gost.  et  Matr. 

Abbiamo  avuta  T  opportunità  di  seguire  lo  sviluppo  di  tale  malattia 
nelle  cave  della  Villa  Venosa  in  Albano. 

La  malattia  è  comparsa  nel  mese  di  luglio,  sopra  una  meule  preparata 
di  recente  a  perfetta  regola  d'arte. 

Quindici  giorni  dopo  V  immissione  del  bianco,  quando  avrebbero  dovuto 
cominciare  ad  apparire  i  primi  frutti  à^W  Agarictis,  sulla  superficie  della  meule 
cominciarono  a  manifestarsi  delle  mirìadi  di  piccoli  punti  bianchi,  appena 
visibili  ad  occhio  nudo.  In  pochi  giorni  questi  punti  bianchi  si  moltiplica- 
rono in  modo  straordinario,  di  guisa  che  la  meule  presentava  T  aspetto  ca- 

0)  Presentata  nella  sedata  deirS  novembre  1903. 

(*)  Eecherches  sur  le  veri  de  gris,  le  pldtre  et  le  chanci,  maladie  du  hlanc  de 
champignon.  Rev.  gén  de  Botanique,  tome  VI,  (1894),  p.  289. 
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ratterìstico  della  malattia,  come  Thanno  descritta  CostantiD  e  Matruchot,  cioè 
sembrava  cosparsa  dì  polvere  di  gesso;  da  ciò  il  nome  di  piètre  con  cui  i 
coltivatori  francesi  indicane  la  malattia. 

Oltre  che  in  superficie  i  puntini  bianchi  si  riscontrano  anche  nelF  in- 
terno della  massa  del  concime,  in  nomerò  però  sempre  minore  negli  strati 
pia  centrali. 

Tale  sviluppo  dei  puntini  bianchi  è  durato  per  circa  venti  giorni  alla 
superficie,  e  per  circa  un  mese  neir  interno  della  meule. 

Verso  la  fine  di  agorto  lo  sviluppo  dei  puntini  en  cessato  e  quasi  ogni 
traccia  dei  medesimi  era  svanita.  Però  la  massa  del  concime  formante  la 
meule  era  rimasta  come  disseccata,  arida  e  non  appariva  sopra  di  essa  nes- 
sima  traccia  dei  funghi  buoni  mangerecci. 

Anche  dopo  un  leggiero  innaffiUimento  la  meule  è  rimasta  improduttiva, 
e  solamente  circa  un  mese  dopo,  alla  fine  di  settembre,  sono  cominciati  ad 
apparire  i  primi  funghi  mangerecci,  ma  esili,  mingherlini  ed  in  piccolo 
numero. 

La  meule  ha  continuato  a  produrre  sino  alla  fine  di  ottobre,  ma  con 
reddito  assai  magro  e  deficiente,  sia  per  la  quantità  che  per  la  qualità.  Il 
risultato  è  stato  questo  che,  mentre  nella  stessa  grotta  Tanno  innanzi  la 
coltura,  nelle  stesse  condizioni  di  tempo  e  di  ^Mtzio,  ma  esente  dalla  ma- 
lattia, aveva  dato  una  produzione  di  sette  chili  per  metro  di  ottimi  funghi, 
quest'anno,  in  seguito  alla  malattia,  la  produzione  è  arrivata  appena  a  due 
chili  per  metro  e  i  funghi  non  sono  stati  di  buona  qualità. 

L*esame  microscopico  dei  punti  bianchi  ha  mostrato  che  questi  erano 
costituiti  dagli  acervoli  conidiali  del  fungo  descrìtto  e  figurato  da  Costantin 
e  Matruchot  sotto  il  nome  di  Monilia  fimicola. 

Per  quanto  il  genere  Monilia,  come  osservano  gli  autori  francesi  sepia 
nominati,  sia  finora  assai  mal  definito,  tuttavia  a  noi  sembra  che  la  specie 
che  è  causa  del  piètre  debba  iscriversi  al  genere  Oospora.  Infatti  per  la 
disposizione  delle  ife,  limitata  alla  superficie  del  substrato,  e  sopratutto  per 
la  dimensione  dei  conidi,  che  sono  piccolissimi,  questa  specie  è  molto  lon- 
tana dalle  Monilie  tipiche  ben  conosciute  e  studiate,  sopratutto  per  opera 
del  Woronin,  parassite  dei  frutti,  come  la  Monilia  candida,  la  fructigena. 
la  cinerea  ecc. 

Proponiamo  pertanto  di  dare  alla  specie  in  questione  il  nome  di  Oogpora 
fimicola  (Cost.  et  Matr.). 

La  diagnosi  di  questa  specie,  che  finora  non  figura  nella  Sylloge  Fun- 
gorum  omnium  di  Saccardo,  è  la  seguente: 

My celio  effuso,  albo^  crustaceo-caespitoso  ;  hyphis  sterilibus  repenli- 
bus  3, 5-4  jw  crassis,  hyalinis,  septatis,  ramtUosque  fertiles  producenii- 
bus  2-2,5jW  cr.;  conidis  globosis  5-6,5jtt  diam.  hyalinis,  longe  catenulatis, 
denique  secedeniibus. 

Rendiconti.  1903,  Voi.  XII,  2**  Sem.  58 
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L*  Oospora  fimicola  si  ottiene  in  ooltura  pura  con  grande  facilità  nella 
gelatìna  di  carne  con  agar  e  sulle  patate.  Sopra  queste  ultime  alla  tempe- 
ratura dell'ambiente  (15''20^)  in  tre  o  quattro  giond  si  ottengono  colonie  ri- 
gogliose, dall'aspetto  di  masse  pulvemlentì  candide. 

Si  può  facilmente  seguire  lo  sviluppo  dell*  Oospora  facendo  garminai:^ 
alcune  spore  in  goccia  pendente,  con  gelatina  di  carne.  Alla  temperatura  dì 
circa  20^  C.  l'inizio  della  germinazione  della  spora  ha  luogo  dopo  tre  o 
quattro  ore.  Si  vede  allora  una  piccola  sporgenza,  ordinariamente  limitata  a 
un  sol  punto  della  spora.  Tale  sporgenza  è  T  inizio  del  tubo  di  micelio. 
Questo  si  allunga  rapidamente,  in  dieci  ore  misura  fino  150-160 /i.  Esso  è 
diviso  da  setti  trasversali,  e  man  mano  che  si  allunga  dà  origine  a  dei  rami 
secondari,  i  quali  però  rimangono  sempre  molto  corti. 

Ad  un  certo  momento  all'estremità  dei  rami  secondar!  si  vede  apparire 
una  massa  splendente,  separata  dal  resto  da  un  setto  ben  distinto,  questa 
arrotondisce  e  diventa  il  primo  conidio;  man  mano  al  di  sotto  si  vengono 
sviluppando  allo  stesso  modo  altri  conidi  per  formazione  centripeta. 

Si  vanno  così  formando  all'estremità  dei  rami  delle  lunghe  catene,  le 
quali  contano  fino  30-40  conidi.  Nelle  colture  conservate  al  riparo  delle  cor- 
renti d'aria  e  degli  urti,  la  catena  dei  conidi  si  allunga  notevolmente,  in- 
curvandosi su  sé  stessa  senza  spezzarsi. 

Le  nostre  esperienze  di  colture  dell'  Oospora  nei  substrati  pia  svariati, 
e  nelle  condizioni  le  più  diverse  (varia  temperatura,  alla  luce,  al  buio,  al 
secco,  all'umido)  non  hanno  data  mai  altra  forma  di  riproduzione,  se  non 
quella  conidiale  sopra  descrìtta.  Finora  non  siamo  riusciti  ad  ottenere  nep- 
pure un  accenno  di  formazione  di  clamidospore. 

In  qual  modo  la  Oospora  fimicola  riesce  dannosa  allo  sviluppo  del 
fungo  mai^ereccio?  È  dessa  un  vero  parassita  del  micelio  déiV Agaricus 
campester? 

Questa  questione  è  lasciata  indecisa  nel  lavoro  sopra  citato  dei  sigg.  Co- 
stantìn  e  Matruchot  A  noi  sembra  di  poter  asserire  che  Y  Oospora  non  è 
parassita  del  micelio  dell'Agarico,  ma  che  vive  soltanto  saprofiticamente  sol 
concime,  e  riesce  dannosa  all'Agarico  perchè  sottrae  a  questo  le  sostanze 
alimentari. 

Questa  nostra  opinione  è  basata  sul  fatto  che,  per  quante  ricerche  siano 
da  noi  state  fatte,  non  abbiamo  mai  potuto  riscontrare  alcun  rapporto  diretto 
del  micelio  dell'Oospora  col  micelio  dell'Agarico.  L'attitudine  ielY  Oospora 
a  vivere  saprofiticamente  è  poi  dimostrata  dalle  rigogliose  coltme  che  si 
ottengono  sulle  fette  dì  patate. 

Dalle  osservazioni  fatte  nella  coltura  delle  cave  della  villa  Venosa  ri- 
sulta che  la  qualità  del  concime  non  è  priva  d' influenza  sullo  sviluppo  del- 
l'Oospora  fimicola.  Infatti  sopra  due  meule  preparate  contemporaneamente 
e  nelle  stesse  condizioni,  ma  formate  l'una  con  concime  di  cavalli  dì  lusso, 
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e  perciò  ricco  di  molta  paglia,  e  l'altra  con  concime  di  cavalli  da  lavoro, 
sdtfso  di  paglia,  si  è  rerìficato  questo  fatto  cbe  Y  Oospora  nel  secondo  con- 
cime si  è  sviluppata  quindici  giorni  prima  ed  assai  più  abbondantemente 
che  sul  concime  dei  cavalli  di  lusso.  Disgraziatamente  la  constatazione  di 
questo  fatto  non  ha  una  grande  importanza  nella  pratica  ;  giacché,  se  il  con- 
cime dei  cavalli  di  lusso  si  mostra  più  refrattario  alla  malattia,  lo  stesso 
concime  è  però  meno  adatto  alla  coltura  dei  funghi  mangerecci  perchè,  come 
è  noto,  è  assai  meno  redditivo  del  concime  di  cavallo  ordinario. 

Da  tutte  le  osservazioni  ed  esperienze  da  noi  fatte  risulta  che  V  Oospora 
fimicola  si  riproduce  con  grande  facilità  e  quindi  è  assai  contagiosa. 

Ai  coltivatori  non  sapremmo,  per  ora,  suggerire  altro  modo  di  combat- 
tere la  malattia,  se  non  quello  di  asportare  il  più  sollecitamente  e  accura- 
tamente possibile  dalla  cava  il  materiale  infetto. 

Ci  proponiamo  di  continuare  le  nostre  esperienze  per  ricercare  un  mezzo 
efficace  di  disinfezione,  òhe  valga  a  distruggere  i  germi  della  malattia  in 
una  cava  infetta. 

Matematica.  —  Sull'inversione  degV integrali  definiti.  Nota  I 
del  dott.  Pietro  Burgatti,  presentata  dal  Socio  V.  Cerruti  (0. 

È  noto  che  il  problema  dell*  inversione  degV  integrali  definiti  nel  campo 
reale,  inaugurato  da  Abel  a  proposito  d'una  questione  particolare  di  mec- 
canica, è  stato  risoluto  in  questi  ultimi  anni  dal  prof.  Volterra  (^).  Le  for- 
mule di  risoluzione  date  dall'  illustre  Autore  convengono  a  casi  assai  gene- 
rali; ma  le  dimostrazioni  che  ne  dà,  per  quanto  eleganti,  si  riducono  in 
sostanza  a  verificazioni  più  o  meno  dirette.  Mi  è  sembrato  perciò  interes- 
sante la  conoscenza  di  un  metodo  atto  a  guidare  la  mente  nella  ricerca  di 
tali  formule,  e  ad  illu  minarla  in  ricerche  più  generali.  Quello  che  io  espongo 
in  questo  scritto  è  assai  semplice  e  intuitivo,  ed  è  valido  non  solo  nei  casi 
considerati  dal  prof.  Volterra,  ma  in  altri  ancora;  quando,  cioè,  si  renda 
più  generale  il  problema  dell'inversione,  il  che  può  farsi  in  varie  maniere. 

Tutto  il  ragionamento  che  conduce  alle  formule  di  risoluzione  è  fondato 
sulla  considerazione  di  certe  funzioni  che  io  chiamo  ausiliarie,  e  sull'appli- 
cazione di  un  procedimento  ben  noto,  chiamato  delle  approssimazioni  sue- 
cessive,  usato  già  con  successo  in  altre  questioni.  Il  problema  dell'  inversione, 
esteso  in  un  certo  senso  (e,  come  ho  detto,  si  può  estendere  in  varie  ma- 
niere), può  enunciarsi  così: 

Data  l'equazione 

^{y)  =  fìM^ ,  y)  r'  W  +  V'i  (^ ,  y)  r"'  (^)  +  -'  +  fn{^.y)  m\  dx, 

(')  Presentata  nella  seduta  deirs  novembre  1903. 

(«)  Atti  della  R.  Acc.  di  Torino,  1896;  Rend.  R.  Acc.  Lincei,  1896. 
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in  cui  le  funzioni  (f  e  tp»  sono  note,  determinare  tutte  le  funzioni  f(a) 
che  la  soddisfanno.  È  chiaro  che  il  problema  sarebbe  più  facile,  se  la  fun- 
zione da  determinare  dipendesse  dalle  due  variabili  x  e  y;  perchò  tutte  le 
soluzioni  deir  equazione  differenziale 

V'o  (^,y)  ^  +  tpi  (^,y)  ^^  +  •  •  •  +  Vn(d?,  y)  =  y  (^), 

supposto  9)(0)  =  0,  risolverebbero  il  problema.  Orbene,  sono  precisamente 
queste  funzioni  che  io  chiamo  ausiliarie;  perchè  la  loro  considerazione  è 
molto  utile  per  Tapplicazione  del  metodo  delle  approssimazioni  successive. 

Io  mi  limito  qui  a  considerare  i  casi  in  cui  «  =  0  e  ?i  =  l,  perchè 
danno  luogo  a  risultati  più  concreti  e  precisi.  Lo  studio  degli  altri  casi 
richiede  la  conoscenza  di  certe  proprietà  degli  int^ali  dell* equazioni  diffe- 
renziali, che  io  non  ho  ancora  indagate. 

1.  Il  caso  particolare  di  Àbel  fu  trattato  da  parecchi  autori  in  varie 
maniere.  Tuttavia  mi  è  sembrato  interessante  di  considerarlo  a  parte,  perchè 
coU'aiuto  delle  funzioni  ausiliarie,  dianzi  definito,  si  risolve  con  un  tratto 
di  penna.  Infatti,  abbiasi  a  determinare  f(x)  in  guisa  che  sia 

essendo  (p{a)  nota  e  n  un  numero  x>ositìvo  minore  delV  unità. 

Supponendo  per  ora  9)(0)  =  0,  la  funzione  ausiliaria  è  data  evidente- 
mente dairespressione 

P(a ,  ;r)  =  if'{x)  {a  —  J:)^ 

Per  dedurre  da  essa  una  funzione  della  sola  a  che  pur  soddisfaccia  alla  (1). 
basta  osservare  che  in  generale 

è  funzione  della  sola  x;  onde  se  poniamo  nella  (1)  questa  espressione  al 
posto  di  f(x)y  e  invertiamo  Tordine  delle  integrazioni,  avremo 

talché,  se  si  potrà  determinare  tp  in  guisa  che  risulti 
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la  (1)  resterà  soddisfatta.  Ma  ricordando  che 

(0)  r - = -^ 

Jy  {a  —  xY  {x  —  yY^       sen  nn  ' 

si  vede  subito  che  si  dovrà  prendere 

.       V         sen  nn 
ìp(x,i/)  = 


Dunque,  per  le  cose  dette,  la  formula  d'inversione  è 


«'>=^X'5?^^»- 


Riguardo  al  caso  di  ^^(O)^^^,  basta  osservare  che  la  funzione  ora  tro- 
vata, che  per  distinguerla  sarà  indicata  con  /i(ar),  soddisfa  anche  Tequasione 

per  conseguenza  sarà 

ossìa  per  la  (0)  (posto  ^  =  0) 

9{a)=  \ ^ dx. 

Dunque  la  (1),  nel  caso  generale,  è  soddis&tta  da 

f(^\      8en«?ry(0)   ,    sen  n?»   C     9'iy)      j.. 

2.  Consideriamo  ora  l'equazione  funzionale 
(2)  <f>{y)  =  Vf{x).yl>{x,y)  dx ,        (y(0)  =  0) 

Ti  ti; 

in  cui  viy) ,9'(y) ,^{x,y)  e  --^=r  i^,(a?,y)  si  suppongono  finite  e  con- 

ùy 

tinue  per  valori  di  x  e^  compresi  nell* intervallo  |0,a|,  e  \p{x,x)  diversa 

da  zero  nello  stesso  intervallo.  In  questo  caso  la  funzione  ausiliaria  di  due 

variabili  è  evidentemente 
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Di  qui  possiamo  dedurre  una  funzione  della  sola  x  ponendo  y^=^x\  ma  non 
soddisferà  la  (2);  per  cui  porremo 

ove 

y\>^x,x) 
e  cercheremo  di  determinare  la  f\{x).  Sostituendo  in  (2),  si  ottiene 

y(y)—       Z^{x)^{x,y)ix=      fi{x)f(x,y)dx. 
ossia 
(2')  y.(y)=  {'fx{x)xp{x.y)dx. 


ove  9\{y)  sta  a  rappresentare  il  P  membro  tutto  noto.  Ma  questa  equazione 
è  della  stessa  forma  della  (2),  e  9^1(0)  =  0  ;  dunque  possiamo  per  essa  ripe- 
tere il  ragionamento  ora  fatto.  La  funzione  ausiliaria  è 


onde  noi  porremo,  come  sopra, 


f,{x)  =  Z^(a;)-{-ft{x)   con   Z,(ar)  =  - 


t(){ie,x)  ' 
Ma  dall'espressione  di  ff\(y)  si  trae 

per  conseguenza  sarà 

Sostituendo  ora  nella  (2')  l'espressione  di  f\(x),  si  ottiene  per  ft{x) 
"**a  equazione  come  la  (2);  sulla  quale  ripetendo  lo  stesso  ragionamento,  e 
guitando  poi  oltre  quante  volte  si  voglia,  si  trova 

f{x)=l,  +  Z,  +  •  • .  +  Zn  +  A.i(^), 
e 

(«  =  1,2,3...) 
/■„+i(x)  soddisfa  un'equazione  come  la  (2). 
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Orbene  è  facile  mostrare  che»  facendo  crescere  n  indefinitunente,  la 
serie 

Zo  +  Z,  +  ---  +  Z„  + 

è  convergente  in  ugual  grado  nell* intervallo  |0,a{,  e  rappresenta  la  f{:c) 
che  risolve  l'equazione  (2).  Infatti,  sia  in  detto  intervallo 

\9{^)\<L,\tp,{^,x)\<U,\tp{a:.a!)\>l. 
Allora 

|Z.|<f,|Z.|<^^M, 
e  in  generale 

il  che  dimostra  il  primo  asserto.  Dopo  ciò  il  secondo  asserto  è  dimostrato 
dal  procedimento  stesso,  che  ha  servito  al  calcolo  dei  successivi  termini  della 
serie.  Tuttavia,  se  lo  si  vuol  provare  direttamente,  basta  derivare  la  (2)  rispetto 

a  y  e  porre  /(^)  =  XZn(^).  Si  ottiene  infatti 

0 

y'(y) 


^(y.y)     V(y 


1       C" 

— j  J^  A«)  Vi (*i  y)  <^  «=  Ay) . 


ossia 


quindi  per  la  (3) 

Zo(y)  +  £z„(y)  =  £z,(y). 

1  0 

Quanto  ali*  esistenza  di  questa  sola  soluzione  è  inutile  tenerne  parola  : 
il  lettore  può  vedere  la  prima  Nota  citata  del  prof.  Volterra. 

Noi  abbiamo  supposto  y(0)  =  0.  Se  è  y (0)4=0,  l'espressione  trovata 
per  f{x)  soddisfa,  come  è  chiaro,  l'equazione 


SP(y)  —  y (0)  =  I  'f{^)  Hx  ,y)dx; 


ma  non  più  la  (2),  la  quale  evidentemente  non  ammette  alcuna  soluzione 
in  tal  caso.  Ciò  dipende  dalle  condizioni  imposte  alla  ìp(x ,  y),  tolte  le  quali 
la  soluzione  può  esistere;  e  noi  abbiamo  visto  che  per  Tequazione  di  Abel 
realmente  esiste. 
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3.  Supponiamo  ora  che  la  funzione  tp{a:,y)  diventi  infinita  per  y  =  ;r 
di  ordine  inferiore  all'unità.  La  scriveremo  sotto  la  forma 

{y-xr  ^  ^   ^' 

ove  tp  rappresenta  adesso  ima  funzione  finita  che  soddisfa  a  tutte  le  condi- 
zioni ammesse  al  n.  2;  talché  Vequazione  da  risolvere  sarà 

(4)  9Ìy)^JJn^)^^nd^V)^ 

supponendo  per  ora  <p{0)  =  0. 

Il  procedimento  spiegato  nel  n.  2  è  valido  anche  per  questa  equazione; 
ma  qui  non  possiamo  partire  dalla  funzione  ausiliaria 

perchè  essa  si  annulla  per  y  =  or .  Occorre  quindi  considerare  un'altra  fun- 
zione ausiliaria;  la  quale  esiste,  ed  è  espressa  dalla  formula 

Infatti 

senwnr    fy  ,,.,  ,.    p  dx ,  . 

—X  '^^^^'Khiy-xYix-^Y-'^-'^^ 

in  virtù  della  formula  (0).  Tale  funzione  non  s'annulla  per  y^=ic\  inoltre 


^!fi-« 


è  una  funzione  finita  e  continua  nell'intervallo  considerato;  essa  è  dunque 
adatta  al  nostro  scopo. 

Analogamente  a  quanto  abbiamo  fatto  nel  n.  2,  assumeremo,  per  dir  cosi, 
come  primo  valore  approssimato  di  f{x)  T  espressione  che  si  ottiene  dalla 
funzione  ausiliaria  facendo  y  =  ^ ,  cioè 

''*^^^-^(x,x)' 
e  porremo 

nx)=z,(x)-\-f,{x). 

{*  )  Il  prof.  Volterra  ha  dimostrato  che  questo  caso  si  può  ricondurre  al  precedente. 
Io  ho  voluto  qui  trattarlo  direttamente  per  mostrare  la  generalità  del  metodo. 
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La  (4)  diventa 

J»      (y  — «)"  ^»     (y— ^)" 

che  potremo  scrìvere  sotto  la  forma 

essendo  il  primo  membro  tutto  noto  e  nullo  per  y  =  0.  Abbiamo  così  una 
equazione  analoga  alla  (4).  Per  essa  la  funzione  ausiliaria  è 


in  CUI 


onde,  ragionando  come  precedentemente,  porremo 
in  cui 


Z,(^)  = 


V(«,«) 


Per  calcolare  Pi  (or)  conviene  procedere  nel  modo  seguente.   Moltipli- 
chiamo la  relazione 

per      \)-n  ^  integriamo  da  0  a  ^.  Invertendo  Tordine  d' integratone 

neir  integrai  doppio,  si  ottiene 

Poniamo  ora 

e  integriamo  per  parti  Y  integrale  del  primo  membro  e  l'analogo  del  secondo. 
Si  trova  subito 

Rendiconti.  1903,  Voi.  XII,  2o  Sem.  59 
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talché  potremo  derivare  ambo  i  membri  rispetto  ad  x  colla  regola  ordinaria. 
Così  focendo,  si  ottiene 

(d)      Pi(;p)  =  Y{x) —  Zo(a:)  K(ar ,  x) —  J    Zo(i7)  —  iri . 

Con  un  opportuno  cambiamento  di  yariabili  la  (e)  diventa 

K(i7 ,  a)  =jyiV ,  rj  +  y\x  -  rj))  ^^^^^'^^y^  ; 
per  conseguenza 


K(ar,;r)  =  i//(;r,x) 


sennn 


in  CUI 


Con  queste  espressioni  di  K{x,x)  e  —  la  (d)  diventa 

ùX 

Se  dunque  poniamo  —  =  H(ij,ar),  e  mutiamo  i?  in  f ,  avremo 

(ò)        H(,,,)=j;V(«.rt(^)'""j^. 

Ripetendo  ora  lo  stesso  ragionamento  quante  volte  si  voglia,  si  trova 
f{x)  =  Z,{x)  +  Z,{x)  +  '"  +  Zm{x)  +  A.,H 
in  cui 

e  /m-i-iC^)  soddisfa  ad  una  equazione  come  la  (4).  Orbene,  la  serie 

Zo{x)  +  Z,{x)+'-+Z^{x)  + 

è  convergente  in  ugual  grado  nelV  intervallo  |0,a|  e  rappresenta  la  funzione 
f(x)  che  soddisfa  l'equazione  proposta.  Per  la  dimostrazione  della  conver- 
genza poco  0  nulla  di  sostanziale  e*  è  da  mutare  in  quella  esposta  al  n.  2  ; 
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perciò  non  vai  la  pena  di  ripeterla.  Che  poi  soddis£Etccia  la  (4)  risulta  dal  pro- 
cedimento stesso.  Tuttavia,  volendo,  si  può  dimostrare  anche  direttamente. 
Basta  prima  sottoporre  la  (4)  alle  successive  trasformazioni  che  si  son  fatte 
per  il  calcolo  di  Pi(;z;),  e  poi  sostituire  ad  f(x)  la  serie,  tenendo  conto  della 
formula  (6). 

4.  Nel  caso  che  sia  y(0)  4=  0,  T  espressione  trovata  per  f(x)  soddisfa 
Tequazione 


,W-»(0)=P^^a^^; 


ma  non  più  la  (4).  Bisogna  dunque  considerare  a  parte  questo  caso. 

La  funzione  ausiliaria  usata  nel  n.  3  non  gode  più  della  proprietà  che 
la  definisce,  quando  9>(0)4='0;  perchè,  sostituita  al  posto  di  f(x)  nella  (4), 
dà  per  risultato  ^{y)  —  9^(0),  e  non  g>{y)  soltanto.  Ma  basta  aggiungere  a 
P(^)  l'espressione 

sen  nn  y(0) 
n      ^^~** 

per  ottenere  la  funzione  ausiliaria  corrispondente  al  caso  in  esame.  Infatti, 
ponendo 

PW  +  555^^ 

^('•'"=- — wi) — 

nell*  integrale 

esso  si  scinde  in  due.  Il  primo,  per  le  cose  dette,  si  riduce  a  y(y)  —  y(0); 
il  secondo 


,.  sen  WTT  fy         dx 


è  uguale  a  ^(0);  quindi  la  somma  è  q>{y). 
Allora,  procedendo  come  di  solito,  porremo 

f{x)  =  U^)  +  f,{x\ 
in  cui 

(«»  w= — ^j^^^ — 

Si  ottiene 


'<''-r'f^^=-«=r'^i^^' 
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ove  la  fiinsione  g)i(tf)  si  annulla  per  ys^o.  Infatti,  abbiamo 

_  sen  fin  \  r^ìp(x.y)  dx  1 


ly*o 


Per  le  cose  dette  nel  n.  3,  il  primo  integrale  è  nullo  per  ^  =  0.  Il 
secondo,  ponendo  x=^yxi,  diventa 


Hfjyxx.y) 


dx\ 


0  v(y^i  »y^i)  ^i^-^Ci  —  ^j)''  ' 


che  per  ^  =  0  è  uguale  a 


n 


sen^STT 
Per  conseguenza  Tequazione 


Dunque  5Pi(0)  =  0. 


.(.)=r^f^^ 


rientra  nel  caso  considerato  al  n.  3;  e  la  formula  di  risoluzione  si  deduce 
da  quella  trovata  allora,  ponendo  per  Zo(^)  T espressione  (6). 

È  bene  notare  che  tale  espressione  di  Zo(ar)  si  può  porre  sotto  UD*altra 
forma.  Infatti 


sennTy  y(0) 


sennn 
nx 


(^-?)Xf) 


f-o; 


_sen»7r  r^  (f  —  x) y (?)  +  n y(?) 
~     nx    Jo  ix  —  iY-^  ^' 


e  per  conseguenza 


,       sen  it/r  y(0)  _  sen  nn  p  ?y'(f)  +  ^»(?)  ^, 

sen^yr  jfl^  f^    y(^)d?     ^ 

~     TT     dxX  {x  —  ìf-^  ' 


dunque 


Zo(;r)  = 


sennTT 


n\p{x,x)  dx 


p  y({)d 

Jo  (^-?) 
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Meccanica.  —  Sul  problema  dei  tre  corpi.  Condizioni  d'urto 
di  due  di  essi.  Nota  del  dott.  Giulio  Bisconcini,  presentata  dal 
Sodo  Volterra. 

Questa  Nota  sarà  pubblicata  nel  prossimo  fascicolo. 


Fisica  matematica.  —  Sulla  teoria  dei  potenziali  di  ordine 
superiore.  Nota  di  E.  Daniele,  presentata  dal  Socio  V.  Volterra  (0. 

La  funzione  potenziale,  come  fu  dapprima  introdotta  im  meccanica,  di- 
pendeva dalle  sole  coordinate  dei  punti  del  sistema  dinamico,  e  dava  luogo 
a  forze,  esse  pure  dipendenti  dalle  sole  coordinate;  più  tardi  però  il  con- 
cetto di  funzione  potenziale  venne  esteso  in  modo  da  potersi  riferire  anche 
a  forze  nelle  quali  figurassero,  insieme  alle  coordinate,  le  loro  derivate  suc- 
cessive. Fra  le  prime  estensioni  di  questo  genere  la  più  notevole  è  quella 
che  permise  di  assegnare  un  potenziale  alle  forze  che  agiscono  secondo  la 
legge  elettrodinamica  di  Weber;  appartei^ono  alle  più  recenti  gli  studi,  im- 
portanti sopratutto  dal  lato  matematico,  del  Eònigsberger,  compendiati  nel  suo 
libro:  Die  Prineipien  der  Mechanick  (Leipzig,  Teubner,  1901). 

Ma  mentre  si  può  verosimilmente  ritenere  che  le  forze  dipendenti  dalle 
sole  coordinate  ammettano  sempre  una  funzione  potenziale,  per  quelle  invece 
cha  ne  contengono  anche  le  derivate  si  vede  subito  che  si  presenta  una  di- 
stinzione riguardo  alla  possibilità,  o  meno,  di  farle  provenire  da  una  tale 
funzione.  Basta,  alle  forze  elettrodinamiche  ora  ricordate,  mettere  a  riscontro 
le  cosidette  forze  d*attrito:  alle  prime,  contenenti  le  derivate  prime  e  se- 
conde delle  coordinate,  si  può  assegnare,  come  fecero  Biemann  (^)  e  C.  Neu- 
mann  {%  un  potenziale  funzione  delle  coordinate  e  delle  loro  derivate  prime; 
maitre  non  si  può  in  alcim  modo  parlare  di  potenziale  delle  forze  d'attrito. 
Anzi  possiamo  affermare  che  tale  proprietà  negativa  è  posseduta  non  solo  da 
queste  ultime  forze,  ma,  in  generale,  da  tutte  le  forze  che  dipendono, 
oltreché  dalla  configurazione  del  sistema,  anche  dalle  velocità  dei  singoli 
punti,  cioè  sono  funzioni  delle  coordinate  e  delle  loro  derivate  prime. 

La  ragione  di  questo  fatto  si  può  dare  in  modo  puramente  analitico.  Ed 
invero  il  metodo  con  cui,  secondo  Riemann  e  C.  Neumann,  si  ricavano  da 
un  potenziale  le  forze  corrispondenti,  si  riduce,  nel  caso   di   un   potenziale 

(0  Presentata  nella  seduta  deir  8  novembre  1903. 

(*)  Schwere,  Elektricitàt  u.  Magnetismus  (Hannover,  Rùmpler,  1880),  p.  316. 
P)  Allgem.  Untersuchungen  t*.  da$  Netoton^sehe  Princip  der  Fernwirkungen  (Leipzig, 
Tenbner,  1896),  p.  222  e  segg. 
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contenente  le  sole  coordinate  (potenziale  ordinario  di  Neumann),  alla  so- 
lita regola  di  prendere  le  derivate  del  potenziale  rispetto  alle  coordinate,  e 
dà  luogo,  in  conseguenza,  a  forze  funzioni  soltanto  delle  coordinate.  Nel  caso 
poi  di  un  potenziale  contenente  anche  le  velocità  {potenziale  effettivo  di 
Neumann)  quel  metodo  conduce  a  forze  funzioni  anche  delle  derivate  prime 
e  seconde  delle  coordinate.  Si  vede  cosi  che  le  forze  dipendenti  dalle  coordinate 
e  dalle  loro  derivate  prime  (ma  non  da  quelle  di  ordine  più  elevato)  non  si 
possono  far  provenire  nò  da  un  potenziale  ordinario,  né  da  un  potenziale  ef- 
fettivo :  in  generale,  s' intende,  poiché  non  è  escluso  che  nelle  espressioni 
di  certe  forze  aventi  un  potenziale  effettivo  possano  mancare  i  termini  colle 
derivate  seconde.  Il  ricercare  se  siffatte  forze  (o,  che  fa  lo  stesso,  i  corrispon- 
denti potenziali)  possano  ammettersi  realmente,  e  quale  interpretazione  loro 
si  possa  dare,  costituisce  l'essenza  della  presente  Nota. 

Nel  n.  1  stabilisco  anzitutto  T  espressione  analitica  dei  potenziali  e  delle 
forze  in  questione,  espressione  che,  sia  pei  primi  che  per  le  seconde,  è  li- 
neare nelle  componenti  delle  velocità.  Dopo  di  avere  indicato  (n.  2)  una 
semplice  proprietà  di  queste  forze,  espongo  nei  nn.  3-5  come  quei  poten- 
ziali, che  a  tutta  prima  non  sarebbero  da  ammettersi  perehò  contrastanti 
colle  definizioni  meccaniche,  ricevano  invece  un  significato  ricorrendo  alla 
teoria  delle  masse  nascoste  di  Helmholtz-Hertz,  e  più  specialmente  alla  con- 
siderazione dei  movimenti  adiabatici  dei  sistemi  ciclici. 

Il  caso  in  cui  il  sistema  abbia  un  solo  grado  di  libertà  è  studiato  in 
modo  particolare  al  n.  6  per  alcune  speciali  proprietà  cui  dà  luogo. 

Termino  accennando  brevemente  come  si  possano  estendere  a  potenziali 
di  ordine  qualunque  (cioè  contenenti  le  derivate  delle  coordinate  fino  ad  un 
ordine  arbitrario)  le  considerazioni  precedenti,  almeno  per  ciò  che  riguarda 
la  parte  analitica  della  questione. 

1.  Siano  qx.'.qn  i  parametri  indipendenti  che  definiscono  la  configura- 
zione di  un  sistema  in  movimento,  e  sia  V  =  V  {qx  ...  q^  q'\ ...  q\)  un  poten- 
ziale contenente  i  parametri  ^  e  le  loro  prime  derivate  :  per  semplicità  sup- 
porrò che  y  non  contenga  esplicitamente  il  tempo.  La  forza  Q<  corrispondente 
alla  coordinata  qi  è  data  (^)  dalla  formola: 


(1) 


Come  si  vede  la  Q^  contiene,  oltre  alle  q  e  alle  ^,  anche  le  q*\  dalle 
quali  dipende  linearmente  ;  se  allora  vogliamo  che  nelle  Qj  le  q'*  manchino, 
(1)  V.  C.  Neumann,  op.  cit.,  p.  229. 


/\ 

-sv 

d 

1>V 

Qi 

'iqt 

dt 

l)q'i 

■jv 

-a'V 

-3*V 

Mi 

■S, 

'i(js  'iq'i 

q's 

—  2, 

-iq.  M'i 
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sì  dovrà  supporre  che  sia,  per  tutti  i  valori  degli  indici  i  q  s: 

^•^      ,0. 


Ne  segue  che  Y  è  della  forma 

(2)  V  =  U  (y , ...  2v)  +  ai  gì  +  ...  +  Uh  q\  , 

dove  tanto  la  U  qnaoto  le  a  non  contengono  le  q\  Sostituendo  questa  espres- 
sione di  y  nella  (1)  si  trova: 


(3) 

<i,-]l+^.a,,:. 

avendo  posto 

Cioè,  imponendo  alle  Q{  la  condizione  di  non  contenere  le  q'\  esse 
risultano  necessariamente  funzioni  lineari  delle  q'.  I  coefficienti  di  queste 
funzioni  lineari  non  sono  però  arbitrarii,  poiché  i  termini  colle  sole  q  sono 
le  derivate,  rispetto  alla  qì  corrispondente,  di  una  stessa  funzione  U  (che 
può  essere  qualunque),  mentre  fra  i  coefficienti  agi  passano  le  relazioni 

(4)  asi  +  ais  =  0. 

2.  Una  prima  proprietà  delle  forze  Q,-  definite  dalla  (3)  si  trova  cal- 
colando il  lavoro  eseguito  durante  uno  spostamento  virtuale.  Questo  lavoro  è 
dato  da 

SQiiqi  =  2qiq[dt 

=  S—-qidt  +  2i2,  an q\ q'i  dt . 
àqi 

Ma  per  le  (4)  la  somma  doppia  del  secondo  membro  è  identicamente 
nulla,  quindi 


cioè:  il  lavoro  virtuale  delle  forze  Qi  {provenienti  dal  potenziale  effet- 
tivo Y)  è  lo  ^ 
ordinario  U). 


tivo  V)  è  lo  stesso  che   quello  delle   forze  —  (provenienti  dal  potenziale 
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In  altre  parole,  se  noi  consideriamo  la  Qt  come  composta  di  due  forze, 

della  — -  e  della  F»  =  2^  a^  q, ,  troviamo  che  le  forze  Pi  eseguiscono  un  la- 

Yoro  nullo  per  ogni  spostamento  virtuale  del  sistema:  esse  godono  cioè  di 
una  proprietà  identica  a  quella  nota  delle  resistenze  dei  vincoli  in  un  sistema 
senza  attrito. 

Si  può  enunciare  la  stessa  proprietà  delle  forze  Qt  ancora  sotto  un*altra 
forma:  l'espressione  analitica  del  principio  della  forza  viva  è   la  stessa 

come  se,  invece  delle  forze  Q,,  si  considerassero  le  ^-^  .11  principio  sarà  dun- 

que  espresso  dall' equazione 

T  — U  =  cost. 

Facendo  il  confronto  col  caso  delle  foi-ze  che  agiscono  secondo  la  legge 
di  Weber,  si  trova  che  qui  viene  a  comparire,  nell'equazione  dell* energia, 
ancora  un  termine,  ossia  quel  termine  che  nel  potenziale  delle  forze  elet- 
trodinamiche contiene  le  derivate  delle  coordinate.  La  mancanza  di  questo 
termine  nel  caso  nostro  è  dovuta  alla  circostanza  della  linearità  del  poten- 
ziale rispetto  alle  q\ 

3.  Nelle  leiioni  di  Biemann  già  citate,  questi  avverte  (p.  316)  che  un 
potenziale,  il  quale  sia  funzione  anche  delle  derivate  prime  delle  coordinate, 
deve  contenerle  almeno  al  2^  grado,  se  si  vuole  che  il  potenziale  conservi 
il  suo  significato  di  una  funzione  che  misuri  colle  sue  differenze  il  lavoro 
delle  forze  applicate.  Veramente  in  questa  osservazione  è  implicita  l' ipotesi 
che  ogni  potenziale  dipendente  anche  dalle  q'  debba  essere  necessariamente 
un  polinomio  intero  in  queste  quantità.  A  parte  ciò,  se  noi  prendiamo  il 
potenziale  V  definito  dalla  (2),  e  ne  formiamo  il  differenziale  totale  dY , 
troviamo  : 


''^■=(^f.«'  +  ^'*5Ì'''''  +  ^'"«) 


dt 


Ora  il  secondo  membro  contiene  dei  termini  (quelli  dell'ultimo  gruppo) 
in  cui  non  figurano  punto  le  q\  ed  una  tale  espressione  non  può  identifi- 
carsi con  quella  del  lavoro  elementare 

2Qh  qn  dt , 

dove  in  ogni  termine  coniparìsce  come  fattore  una  delle  q\ 

Che  i  potenziali  della 'forma  (2)  siano  perciò  da  escludersi,  non  pare 
tuttavia  necessario,  non  solo  perchè  si  potrebbero  considerare  come  un'esten- 
sione puramente  analitica  della  nozione  di  potenziale,  ma  anche  per  una  ra- 
gione tìsica.  Il  mezzo,  con  cui  i  potenziali  lineari  nelle  q   ricevono   un'in- 
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terpretazione  fisica,  ci  è  offerto  immediatamente  dalla  teorìa  dei  movimenti 
nascostiy  ideata  da  Helmholtz  e  posta  da  Hertz  a  base  della  sna  meccanica  : 
si  vedrà  in  tal  modo  che  un  potenziale  lineai^e  nelle  q^  è  capace  di  assu- 
mere un  significato  determinato  non  meno  che  quei  potenziali  cinetici  (per 
usare  la  denominazione  di  Helmholtz)  che  s'incontrano  in  vari  problemi 
meccanici  e  fisici,  e  nei  quali  le  componenti  della  yelocità  entrano  anche 
al  primo  grado. 

4.  Si  consideri  un  movimento  o,  più  in  generale,  un  fenomeno  che  si 
svolga  secondo  una  legge  espressa  dalle  equazioni  di  Lagrange  della  seconda 
forma,  e  nel  quale  il  potenziale  cinetico  sia  la  somma  di  una  forma  quadra- 
tica nelle  q' ,  che  diremo  T,  e  di  una  funzione  lineare  nelle  q'  stesse,  per 
modo  che  indicando  il  potenziale  cinetico  con  H  si  abbia: 

(5)  H  =  T  +  -:?,  a,  {q, ...  q,)  ?;  +  U  (q, ...  q,) . 
Le  equazioni  del  fenomeno  sarebbero: 

(6)  d  dH       TiH      ^  /•      1    o         X 
ir*^'~  ^^  =  ^'  («  =  l,2,...,y). 
at  l^qi        ^qi 

Il  caso,  da  noi  considerato,  di  un  sistema  in  moto  sotto  razione  delle 
forze  Q<  date  dalla  (3)  si  troverebbe  appunto  nelle  condizioni  ora  dette  quando 
la  forza  viva  fosse  uguale  a  T. 

Si  imagini  ora  un  sistema  materiale  dipendente,  oltreché  dalle  coordi- 
nate qi ...  q^ ,  anche  da  altre  pi  ...p^  ;  e  supponiamo  che  nel  suo  interno  ab- 
biano luogo  dei  movimenti  ciclici  definiti  dal  variare  delle  coordinate  p. 
Siano  cioè,  nel  sistema  ciclico  ora  imaginato,  pi  ...p^  ìecordinaie  cicliche, 
e  qi ...  qs  i  parametri  (*)  ;  sappiamo  allora  che  tanto  neirespressione  della 
forza  viva  quanto  in  quella  del  potenziale  non  figureranno  le  p  ;  solo  le  loro 
derivate  (intensità  cicliche)  entreranno  nella  forza  viva.  Ammettiamo  ancora 
che  sul  nostro  sistema  non  agisca  nessuna  forza  esterna,  ossia  nessun'altra 
forze  air  infuori  di  quelle  provenienti  dal  potenziale  cui  ora  si  è  accennato 
(forze  conservative).  Il  movimento  del  sistema  appartiene  così  al  tipo  di 
quelli  che  Hertz  chiama  movimenti  adiabatici,  le  cui  equazioni  offrono  sen- 
z'altro /«  integrali  primi,  mediante  i  quali  è  possibile  eliminare  le  intensità 
cicliche,  riducendo  così  le  fi-\-v  equazioni  primitive  ad  un  sistema  di  r 
equazioni  fra  i  soli  parametri.  Ciò  che  in  questa  eliminazione  è  importante, 
è  il  fatto,  come  ben  si  sa,  che  le  v  equazioni  risultanti  conservano  la  forma 
delle  equazioni  di  Lagrange,  a  condizione  dì  assumere,  come  nuovo  poten- 


(*)  Qaeste  denominazioni,  com'è  noto,  gono  di  Hertz;  cfr.  Die  Prinsipien  der  Me- 
chanik  etc.  (Leipzig,  Barth,  1894),  p.  236  e  segg. 

Rendiconti.  1903,  Voi.  XIl,  2^  Sem.  60 


Digitized  by 


Google 


—  i:,s  — 

ziale  cinetico,  una  certa  espressione  somma  di  una  forma  quadratica  nelle 
q  e  di  una  funzione  lineare  nelle  q  stesse.  Insomma  le  equazioni  del  mo- 
vimento, dopo  eliminate  le  p^ ,  sono  identiche  nella  forma  alle  equazioni  (6), 
dove  si  ponga  per  H  ancora  un'espressione  della  forma  (5). 

5.  Ed  allora  è  possibile  trarre  la  seguente  conclusione. 

Supposto  H  dato  dalla  (5),  le  (6)  si  possono  interpretare  in  due  modi 
diversi:  o  come  le  equazioni  del  movimento  d'un  sistema  la  cui  forza  viva 
è  T  ed  è  soggetto  a  forze  (contenenti  le  q)  derivanti  dal  potenziale  U  -{-  2ag  q\ , 
0  come  le  equazioni  che  definiscono  il  movimento  d'insieme  di  un  sistema 
(conservativo)  nel  cui  interno  esistano  moti  ciclici,  e  sul  quale  non  agiscano 
forze  esterne.  Interpretando  le  (6)  in  quest'  ultimo  modo  non  è  più  possibile 
distinguere,  nel  potenziale  cinetico,  la  forza  viva  dalla  funzione  potenziale; 
ad  ogni  modo  però  le  forze  (e  così  pure  la  funzione  potenziale)  non  con- 
tengono più  altro  che  le  coordinate,  e  precisamente  le  q^  cioè  i  parametri 
del  movimento  ciclico. 

La  doppia  interpretazione  di  cui  sono  capaci  le  equazioni  (6)  contiene 
appunto  la  ragione  per  cui  le  forze  Qj  del  tipo  (3)  o,  che  fa  lo  stesso,  i 
potenziali  Y  del  tipo  (2)  non  sono  da  rigettarsi  come  privi  di  significato 
fisico,  e  come  pure  estensioni  analitiche  della  definizione  di  forza  o  di  po- 
tenziale, n  significato  che  a  loro  spetta  non  risulta  però  dal  considerarli  in 
sé  e  per  sé,  ma  dalla  parte  che  essi  hanno  nelle  equazioni  del  movimento 
in  quanto  sono  combinati  coli* espressione  della  forza  viva:  le  forze  di  quel 
tipo  si  possono  sostituire  alla  concezione  delle  masse  nascoste  quando  si  tratti 
di  interpretare  meccanicamente  un  potenziale  cinetico  che  contenga  le  com- 
ponenti delle  velocità  anche  al  primo  grado. 

6.  Una  menzione  particolare  merita  il  caso  in  cui  il  sistema  dipenda 
da  una  sola  coordinata  q.  Il  potenziale  V  sarà  della  forma 

(7)  V  =  U(r/)  +  a(y)/, 

e  per  la  forza  Q  si  ha: 

qui  difatti  i  coefficienti  a^i  della  (3)  si  riducono  ad  uno  solo  coi  due  indici 
eguali,  e  questo  per  la  (4)  é  nullo.  Nel  caso  attuale  dunque  la  forza  prove- 
niente da  un  potenziale  effettivo,  lineare  nella  q\  si  riduce  ad  una  forza  prove- 
niente da  un  potenziale  ordinario  ;  si  può  esprimere  la  cosa  in  altri  termini  di- 
cendo che  nel  movimento  definito  dal  potenziale  V  dato  dalla  (7)  non  ha  nessuna 
influenza  il  termine  in  q' .  Notisi  poi  che  \  interpretazione  coi  movimenti 
nascosti,  che  valeva  nel  caso  generale,  non  cessa  punto  di  valere  adesso.  Ed 
in  realtà,  al  fatto  che  il  termine  in  q'  non  influisce  sulla  equazione  del  mo- 
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vimento,  fa  risooutro,  nella  teoria  dei  moti  Dascoeti,  una  proprietà  perfet- 
tamente analoga. 

Imaginiamo  difatti  un  sistema  con  movimenti  ciclici  interni,  soggetto 
a  sole  forze  conservative,  nel  quale  tutte  le  coordinate  siano  eicliclie  salvo 
una,  che  diremo  q.  Eliminate  tutte  le  intensità  cicliche,  ci  ridurremo  ad  un 
potenziale  cinetico  della  forma 

dove  A,  B,  C  sono  funzioni  della  »ola  q,  e  dove  inoltre  B  è  generalmente 
diverso  da  zero,  come  si  può  vedere  eseguendo  il  calcolo  effettivo  di  H.  Ma 
se  noi  scriviamo  l'equazione  del  movimento 

A  5^  _  ^5  ^  0 

dt  >/  ì^q 

e  la  sviluppiamo,  troviamo: 

e  questa  non  contiene  più  traccia  del  termine  lineare  in  q'  neir espressione 
di  H.  Ciò  permette  di  dire  che  il  movimento  d' insieme  del  sistema  avviene 
come  se,  in  luogo  del  potenziale  cinetico  H,  si  assumesse  Taltro  più  semplice 

Ho  =  ^A/^  +  C, 

nel  quale  è  possibile  distinguere  la  forza  viva  del  potenziale. 

In  sostanza  abbiamo  le  due  seguenti  proposizioni,  che  corrispondono  ad 
un  medesimo  fatto  analitico: 

a)  //  potenziale  V  =  U  (?)  -f-  «  (q)  q'  dà  luogo  alla  stessa  forza  cui 
dà  luogo  il  potenziale  U;  ossia,  nel  moto  corrispondente  non  ha  alcuna 
influenza  il  termine  in  q'; 

b)  //  movimento  d'insieme  di  un  sistema  con  moti  ciclici  intemi, 

defiìdto  dal  potenziale  cinetico  H  =  -  kq^ -f"  B?'  +  C {ove  A,  B,  C sono  fun- 

di 

ziani  di  q),  avviene  come  se,  non  esistendo  i  moti  interni,  al  sistema 
fosse  applicata  la  forza  —,  co/t  una  forza  viva  uguale  a-kq'*, 

7.  Si  potrebbe  tentare  di  estendere  le  considerazioni  dei  numeri  prece- 
denti a  quei  potenziali  che  contengono,  insieme  colle  coordinate,  non  solo  le 
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loro  deriyate  prime,  ma  anche  le  derivate  successive  fino  ad  un  ordine  qua- 
lunque n  (potenziali  d*ordine  n).  In  vista  però  dello  scarso  valore  fisico  che 
avrebbe  una  tale  estensione,  mi  limiterò  ad  alcuni  brevissimi  cenni  affatto 
ovvii  di  natura  analitica. 

Essendo  V  (^i ...  q^  g[ ...  q\  ...  y/"> ...  jv^***)  un  potenziale  di  ordine  k  di- 
pendente da  V  parametri,  si  assume  come  forza  relativa  alla  coordinata  qi 
l'espressione  (*) 

^  ~  -òqi       dt  ^q[  "^  dt'  ^q'-        '"  "*"  ^        Wr  l^qi'^'  ' 

Si  vede  che  Q»  conterrà,  oltre  alle  q,  anche  le  loro  successive  deri- 
vate fino  a  quelle  di  ordine  2n .  È  lecito  tuttavia  domandare  se  non  si  possa 
particolarizzare  la  funzione  Y  in  modo  che  nelle  Qj  vengano  a  mancare  i 
termini  colle  q^***^ .  La  risposta  è  assai  facile,  poiché  appare  dalle  (8)  come 
le  Qi  siano  lineari  nelle  q^^*^\  ed  i  coefficienti  di  questi  termini  siano  tutti 
della  forma 

^qi""'  2qH'^'  ' 

Si  otterrà  allora  l'effetto  voluto  scrivendo  che  debbono  essere  identi- 
camente nulle  tutte  queste  derivate  seconde  di  V  per  /,  A  =  1 , 2 , ... ,  v.  Ne 
segue  che  V  dovrà  essere  lineare  nelle  derivate  n"^  delle  q,  e  le  forze  Q, 
conterranno  le  derivate  d'ordine  2n  —  1  pure  linearmente  ;  indicando  poi  con 
Ois  il  coefficiente  di  j/*'*-»>  in  Q^ ,  si  hanno  le  relazioni  :  au  +  a,<  =  0. 

Facendo  n=l  ai  ricadrebbe  nelle  formole  e  nei  risulati  che  si  sono 
già  ottenuti  in  precedenza  direttamente. 

8.  Ma  tralasciamo  il  caso  generale,  e  veniamo  invece  a  quello  in  cui, 
essendo  sempre  n  qualunque,  si  ha  però  v=  1,  cioè  il  sistema  dipende  da 
un  solo  parametro  q. 

Se  si  vuole  che  la  forza  Q,  derivante  dal  potenziale  V  {q  q' ...  g^"^),  non 
contenga  il  termine  in  j^**'\  dovrà  V  essere  della  forma 

Y  =  TJ{qq' ...  yc«^»))  +  a  (?  ?' ...  q'*^'')  ?<*»> , 

mentre  in  Q  verrà  a  mancare  anche  il  termine  in  q^*^^\ 

È  poi  facile  vedere  che  se  si  impone,  di  più,  a  Q  la  condizione  di  non 
contenere  neppure  g^»»^»* ,  allora  non  contiene  neanche  q^*^^^  e  così  via.  In 
generale  la  piU  alia  derivata  di  q  contenuta  in  Q  è  necessariamente  d'or- 
dine pari. 

{})  V.  KOnigsberger,  op.  eh.  p.  42. 
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Per  provarlo  non  abbiamo  che  da  ricorrere  alle  forinole  date  dal  sig.  Kd- 
nigsberger  nel  suo  libro  già  citato.  Egli  stabilisce  (pagg.  22  e  23)  le  con- 
dizioni necessarie  e  sufficienti  cui  debbono  soddis&re,  nel  caso  più  generale, 
le  funzioni  Q,  (delle  q  e  delle  loro  derivate  successive  fino  alla  (2w)"**)  af- 
finchè si  possano  far  discendere  da  un'unica  funzione  V  (delle  q  e  loro  de- 
rivate fino  alla  w*"*)  mediante  la  farmela  (8).  Tali  condizioni  sono  le  se- 
guenti : 

-1Ql_/z.  ,  n_l  _^Ql_  .  /'^  +  2\  ^  _J1Ql__ 

/A:  =  0, 1,2,...2/A 
\/.y  =  l,2,...r  / 

che  si  riducono,  per  v  =  l,  a  queste  altre: 

dove  per  avere  delle  equazioni  distinte  basta  dare  a  k  i  valori  1, 3, ... ,  2;z  —  1. 
Ora  non  rimane  che  scrivere  distesamente  questo  sistema  di  equazioni  per 
verificare  quello  che  si  è  asserito. 

Per  v^.2  le  (9)  mostrano  soltanto  che  se  nelle  Qi  son  nulli  tutti  i 
termini  colle  q^^'^\  allora  in  ciascuna  Q<  svanisce  il  termine  con  ^j^*'»-*^ . 

Le  (9)  ci  permettono  poi  anche  di  constatare  che  in  un  potenziale  di 
P  ordine  a  v  parametri,  lineare  nelle  derivate  di  questi,  cioè  in  un  poten- 
ziale della  forma  (2)  da  noi  precedentemente  studiata,  i  coefficienti  sono 
affatto  indipendenti  Tuno  dall'altro.  Ed  invero  questo  equivale  a  dire  che, 
prese  comunque  nelle  (2)  le  funzioni  U,  ai , ... ,  a^ ,  sostituendo  nelle  (9)  le 
espressioni  (3)  delle  Q<,  le  (9)  stesse  diventano  altrettante  identità.  Ora  i 
tre  gruppi  di  eguaglianze  a  cui  in  questo  caso  si  riducono  le  (9)  corrispon- 
dentemente ai  valori  0, 1,  2  di  k  sono  costituiti  : 

1)  da  identità  evidenti; 

2)  dalle  relazioni  Ort  4~  ^<r  =  0,  che  sono  le  (4)   e   valgono   identi- 
camente ; 

3)  dalle  ^uaglianze 

7)«r«    '       dau       «   l^ari 
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che  si  possono  scrirere: 


e  queste  sono  pure  identità,  perchè  si  ha  identicamente,  in  causa  della  forma 
delle  funzioni  «,., ,  qualunque  siano  gli  indici  r,  5,  /  : 

Fisica.  —  Stilla  determhmzione  della  tensione  superficiale  dei 
liquidi  coi  metodi  delle  goccie  cadenti  e  delle  bolle  garose.  Nota 
di  G.  Guglielmo,  presentata  dal  Socio  P.  Bla^serna  (0. 

Uno  dei  modi  più  semplici  e  facili  per  determinare  la  tensione  super- 
ficiale di  un  liquido,  è  quello  di  pesarne  le  goccie  che  si  staccano  dalForì- 
tizio  di  una  pipetta  dopo  aver  misurato  il  diametro  minimo  del  collo  della 
goccia  un  momento  prima  che  questa  incominci  a  staccarsi.  Un  modo  simile 
e  per  alcuni  rispetti  preferibile,  è  quello  di  determinare  il  volume  0  il  peso 
apparente  delle  bolle  gazose  che  si  fanno  svolgere  in  seno  al  liquido,  e  misu- 
rare il  diametro  minimo  del  collo  0  peduncolo  della  bolla  un  momento  prima 
che  essa  incominci  a  staccarsi. 

Con  questi  metodi  si  ha  anche  il  vantaggio  che  rinnovandosi  continua- 
mente la  superficie  del  liquido  al  formarsi  delle  successive  goccie  0  bolle, 
essa  rimane  0  diviene  assai  facilmente  priva  delle  impurità,  molto  nocive 
all'esattezza  dei  risultati.  Inoltre  collo  stesso  apparecchio  0  con  lievi  modi- 
ficazioni del  medesimo,  si  può  determinare  la  pressione  minima  necessaria 
perchè  la  goccia  0  bolla  si  formi  e  stacchi,  ed  altresì  proiettare  e  disegnare 
su  di  uno  schermo  T  immagine  ingrandita  della  goccia  0  bolla  e  ricavare  così 
altri  valori  della  tensione  superficiale  cercata. 

Contro  Tuso  del  metodo  delle  goccie  cadenti,  sta  il  &tto  che  i  valori 
che  si  sono  ottenuti  con  esso  per  la  tensione  superficiale  dell'acqua  sono  oltre- 
modo discordi,  poiché  vanno  da  4,5  a  10,5  mgr.  per  millimetro;  però  i  seguenti 
ragionamenti  e  calcoli  dimostrano  che  tale  discrepanza  è  dovuta  interamente 
al  modo  inesatto  col  quale  essi  valori  vennero  calcolati,  oppure  alle  condizioni 
disadatte  nelle  quali  vennero  eseguite  le  esperienze. 

Condizioni  d'equilibrio  della  goccia  un  momento  prima  che  essa  inco- 
minci a  staccarsi.  —  La  maggior  parte  dei  fisici  che  hanno  sperimentato 
con  questo  metodo  ed  anche  vari  autori  di  trattati  recenti,  ammettono  che  la 
tensione  superficiale  perpendicolare  alla  periferia  deirorifizio,  0  più  esatta- 

(')  Pregeiìtata  nella  sednta  dell' 8  novembre  1003. 
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mente  alla  periferìa  della  sezione  orizzontale  di  raggio  minimo  della  goccia 
quando  questa  sta  per  staccarsi,  faccia  equilibrio  al  peso  della  medesima, 
sostenuto  appunto  dalla  tensione  superficiale;  quindi  se  si  chiama  T  questa 
tensione  per  unità  di  lunghezza,  r  il  raggio  minimo  suddetto,  P  il  peso  della 
goccia  si  abbia: 

(1)  27r/-T  =  P         T  =  P:27ir 

Ciò  difatti  pare  evidente,  ma  in  realtà  si  omette  di  tener  conto  della 
pressione  nell* intemo  della  goccia,  che  certamente  non  è  nulla  e  coopera  col 
peso  della  goccia  stessa  a  produrne  la  caduta;  così  la  trazione  necessaria  per 
spezzare  un  pallone  in  due  metà  diminuisce  quando  aumenta  la  pressione 
nel  suo  intemo.  Tale  omissione  apparisce  anche  manifesta  quando  si  vuole 
applicare  la  suddetta  equazione  alla  porzione  di  goccia  sottostante  alla  sezione 
dì  raggio  massimo,  poiché  si  trova  che  il  primo  membro  è  cresciuto  essendo 
cresciuto  il  raggio,  mentre  il  secondo  che  rappresenta  il  peso  della  porzione  di 
goccia  è  diminuito;  V uguaglianza  necessaria  per  l'equilibrio  si  ristabilisce 
quando  si  tenga  conto  della  pressione  interna  la  cui  azione,  che  va  aggiunta  a 
quella  del  peso,  è  aumentata  perchè  è  aumentata  la  profondità,  e  perchè  è 
aumentata  Farea  della  sezione  sulla  quale  essa  si  esercita.  Quindi  se  /?  è  la 
pressione  idrostatica  nella  sezione  che  si  considera,  per  Tequilibrio  dovrà  essere: 

(2)  27r/-T  =  P  +  n:r*.;?         T  =  P:27rr+ ijor 

relazioni  clie  possono  applicarsi  tanto  al  collo  che  al  ventre  della  goccia,  ed 
in  generale  ad  una  sezione  orizzontale  qualsiasi,  purché  per  T  si  prenda  la 
componente  verticale  della  tensione  e  per  P  il  peso  della  goccia  sottostante 
alla  sezione  considerata. 

[Nel  caso  d^nna  sezione  meridiana  terminata  dairintersezione  colla  sezione 
oiizzontale  di  raggio  minimo  o  massimo,  se  L  è  la  lunghezza  della  curva 
meridiana  così  limitata,  S  Tarea  dalla  medesima  racchiusa,  p  la  pressione 
che  si  esercita  sul  centro  di  pressione  di  essa  area,  si  ha  la  relazione: 

TL=pS 

che  può  servire  alla  determinazione  di  T]. 

Non  è  certo  supponibile  che  siano  incorsi  nella  suddetta  omissione  i  fisici 
0  matematici  che  si  occuparono  di  proposito  della  trattazione  matematica  di 
questo  argomento.  Così  trovo  che  Dupré  nella  sua  Théjrie  mathématique  de 
la  chaleur,  1869,  pag.  319  (ove  inoltre  si  riferisce  a  parecchie  sue  Memorie 
antecedenti  e  ad  una  Mémoire  sur  la  capillarité  del  Bertrand  apparsa  nel 
Journal  de  mathém.  pures  et  appliquées,  t.  XIII)  stabilisce  la  condizione 
esatta  d*equilibrìo  per  la  porzione  di  goccia  sottostante  ad  una  sezione  oriz- 
zontale qualunque,  adotta  per  la  pressione  nell*  interno  della  goccia  il  valore 
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dato  dalla  formula  di  Laplace  Ti f-~ri  essendo  q  e  q'  i  raggi  di  cur- 
ve       P  / 
Tatura  della  seziono  meridiana  e  della  sezione   normale  pei'pendicolare  a 
questa,  e  trova  così  per  il  peso  della  goccia  sottostante  alla  sezione  orizzontale 
di  raggio  minimo: 

dove  r  e  Q  che  sono  di  segno  contrario  sono  presi  in  valore  assoluto.  Inoltre 
Duprò  trova  che  se  si  considera  la  sezione  orizzontale  passante  per  il  punto 
d'inflessione  della  curva  meridiana  (nel  quale  si  ha  ^  =  0)  la  componente 
verticale  della  tensione  superficiale  fa  equilibrio,  non  già  al  peso  della  por- 
zione di  goccia  sottostante,  ma  al  doppio  di  questo  peso. 

Pia  recentemente  Worthington  (Beiblàtter,  1882,  p.  177)  osserva  la  sud- 
detta omissione  ma,  forse  occupandosi  precipuamente  di  esporre  il  suo  nuovo 
metodo  pregevolissimo,  fondato  sulla  proiezione  e  disegno  dell*  immagine  della 
goccia,  nel  correggere  questerrore  trascura  alla  sua  volta  la  curvatura  nega- 
tiva della  curva  meridiana,  nel  punto  dove  avverrà  la  separazione  della  goccia, 
adotta  quindi  per  la  pressione  intorna  nel  collo  della  goccia  il  valore  T/r 

invece  di  Ti-  —  -i  ed  ottiene  T  =  P  : /rr,  ossia  che  i  valori  trovati  per  T 

dagli  sperimentatori  precedenti  andrebbero  raddoppiati,  e  sebbene  questi  valori, 
se  ottenuti  nelle  migliorì  condizioni,  siano  spesso  molto  inferiori  a  quelli  otte- 
nuti cogli  altri  metodi,  tuttavia  raddoppiati  diverrebbero  affatto  inammissi- 
bili e  sarebbe  dimostrata  l'erroneità  del  metodo  delle  goccio  cadenti. 

Che  questo  modo  di  calcolare  la  pressione  nell'  intemo  della  goccia,  tra- 
scurando cioè  la  curvatura  suddetta  non  possa  in  nessun  caso  essere  esatto 
risulta  da  ciò,  che  in  tal  caso  il  collo  della  goccia  sarebbe  cilindrico,  la  pres- 
sione superficiale  T  :  r  sarebbe  la  stessa  a  diverse  altezze,  mentre  quella  idro- 
statica che  le  fa  equilibrio  cresce  colla  profondità. 

Alcuni  modi  per  determinare  la  pressione  nell'interno  delle  goccie.  — 
Poiché  la  formula  usata  più  generalmente  per  dedurre  il  valore  della  ten- 
sione superficiale  dal  peso  delle  goccie  è  inesatta  ed  è  pure  inesatta,  forse 
in  maggior  grado,  la  correzione  indicata  da  Worthington,  interessa  vedere 
quali  valori  si  otterrebbero  usando  la  formula  esatta.  Occorre  perciò  cono- 
scere la  pressione  p  nella  sezione  di  raggio  minimo,  pressione  che  non  può 
essere  ottenuta  idrostaticamente  misurando  la  profondità  di  tale  sezione  riq^tto 
ad  una  superficie  libera  piana  ed  orizzontale  del  liquido,  perchè  la  super- 
ficie libera  della  goccia,  non  potendo  essere  in  equilibrio  stabile  colla  super- 
ficie suddetta,  troverebbesi  in  un  periodo  o  di  accrescimento  e  separazione 
0  di  contrazione  per  ridursi  a  un  menisco  e  le  leggi  d'idrostatica  non 
sarebbero  applicabili. 
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Ocoonre  dunque  dedurre  la  pressìoDe  saperfioiale  in  un  punto  qualunque 
servendosi  della  formula  di  Laplace  (la  pressione  n^li  altri  punti  poi  s^ottiene 
idrostaticamente  nota  la  differenza  di  liTello)  ed  il  punto  preferibile  è  cer- 
tamente quello  infimo  dove  le  due  sezioni  normali  considerate  nella  formula 
sono  anche  sezioni  meridiane  e  quindi  uguali,  ed  i  due  raggi  dì  curvatura  si 
riducono  ad  un  solo,  il  quale  inoltre  rimane  pressoché  costante  per  un  gran 
tratto  della  sezione  meridiana.  Sarebbe  comoda  anche  la  determinazione  dei 
raggi  di  curvatura  nel  collo  della  goccia  e  Tuso  della  formula  di  Dupré,  perchè 
uno  di  essi,  il  semidiametro  minimo  r  si  misura  facilmente  e  dev'essere  in 
ogni  caso  deteiminato  ;  però  Taltro  n^gio  di  curvatura,  quello  negativo  della 
sezione  meridiana,  varia  molto  rapidamente  da  punto  a  punto  ed  è  perciò  difR- 
cilmente  misurabile  con  esattezza. 

Un  modo  molto  comodo  per  misurare  entrambi  i  raggi  di  curvatura  in 
un  punto  qualsiasi  della  superficie  della  goccia  è  stato  proposto  ed  usato  da 
Worthington,  e  consiste  nel  proiettare  su  uno  schermo  1*  immagine  ingrandita 
d'una  goccia  ed  ivi  fotografaila  o  segnarne  col  lapis  il  contorno.  Si  può  cosi 
con  un  compasso,  noto  Y  ingrandimento,  misurare  sul  disegno  il  raggio  di  cur- 
vatura B  nel  punto  infimo  della  goccia  e  la  distanza  h  di  questo  punto 
dalla  sezione  di  raggio  minimo. 

Si  può  invece  osservare  la  goccia  con  un  cannocchiale  o  microscopio  m»- 
nito  di  micrometro  oculare  semplice,  o  meglio  di  un  micrometro  oculare  a  qua- 
drellini  quale  si  usa  in  Microscopìa  e  misurare:  1^  il  diametro  minimo  orizzon- 
tale del  collo  della  goccia;  2^  il  diametro  massimo  orizzontale  del  ventre 
della  goccia  ben  poco  differente,  come  risulta  dalle  misure,  dal  d<^pio  dd 
raggio  di  curvatura  nel  punto  infimo;  S.''  l'altezza  suddetta  h  della  goccia. 
É  chiaro  che,  sia  che  si  disegni  T  immagine  della  goccia  o  se  ne  misurino 
le  dimensioni  principali,  occorrerà  prima  determinare  air  ingrosso  le  dimen- 
sioni d'una  goccia  che  sta  per  staccarsi,  e  poscia,  quando  la  seguente  s'avvi- 
cina a  queste  dimensioni,  occorrerà  rendere  lentissimo  e  seguire  l'accrescimento 
della  goccia. 

In  questi  modi  si  può  determinare  esattamente  la  pre8sionep= 2T  :  R — hd 
nella  sezione  di  raggio  minimo  e  calcolare  il  valore  esatto  di  T  mediante  la 
formula  (2). 

Quando  R  ed  A  non  siano  stati  determinati  e  non  siano  noti,  come  avviene 
per  le  antiche  esperienze,  che  il  peso  della  goccia  ed  il  diametro  dell'ori- 
fizio, si  può  tuttavia  dedurre  da  questi  dati  ui  valore  abbastanza  approssimato 
della  tensione  cercata.  Teoricamente,  anzi,  dovrebbe  esser  possibile  dedurne  il 
valore  esatto,  perchè  la  forma  della  goccia  è  perfettamente  determinata;  tut- 
tavia Vequazione  in  coordinate  Cartesiane  della  curva  meridiana  non  mi  parve 
molto  facile  a  trattare  ed  ho  ricorso  a  mezzi  meno  rigorosi,  supponendo  cioè 
che  la  goccia  abbia  ima  forma  geometricamente  semplice,  rassomigliante  il 
più  possibile  a  quella  della  goccia  vera  e  di  uguale  volume. 

Rendiconti.  1903,  Voi.  XII,  2»»  Sem.  61 
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Cosi  per  le  goccioline  molto  piccole,  il  raggio  B  potrà  ottenersi  con 
errore  piccolissimo  dall'ipotesi  che  esse  siano  sferiche;  quindi  sia 

|;iR»d=p  ,  R  =  |/3P:4n:d. 

Se  si  sappone  inoltre  che  la  pressione  2T  :  B  che  ne  risulta  valga  per  il  centro 
della  goccia  e  sia  2T  :  R  -f-  Btst  la  pressione  nel  punto  infimo  e  2T:B,  —  Ud 
quella  cercata  alla  sommità  della  goccia  la  (2)  ci  darà: 


+i(f-") 


P     .   r/2T 
2nr 


ossia  osservando  che  P  :  2nr  =  Vs  ^K'  d  -  27rr  =  2R'  diSr  si  avrà: 
P  1  — Sr«:4B* 


T  = 


2nr     1  —  r  :  B         27tr 


[•+è+ì(B-  +  P+-)]- 


Se  invece  si  suppone  che  il  valore  2T  :  B  della  pressione  valga  per  il 
punto  infimo  della  goccia  (ciò  che  invero  non  sarebbe  giustificato  perchè  la 
gocciolina  per  effetto  della  gravità  sarà,  sebbene  di  poco,  allungata  vertical- 
mente ed  il  raggio  di  curvatura  nel  punto  infimo  sarà  minore  del  raggio 
medio  della  gocciolina)  s  avrebbe  per  la  pressione  cercata  alla  sonmiità  della 
goccia  j9  =  2T  :  B  —  2B  e  risulterebbe  : 

P   l-3r«:2B^        P  r._^   r       l/r^       r'  \n 

27rr     1  — r:B  27rrL    "^B      2\B*"^B'"^      )j' 

Se  invece  si  suppone  che  il  valore  2T  :  B  della  pressione  valga  per  la 
sommità  della  goccia  (ciò  che  equivale  a  supporre  che  nel  valore  della  pres- 
sione |?  =  2T  :  B —  B,  il  2*^  termine  sia  trascurabile  rispetto  al  primo)  s'avrebbe 
j9  =  2T:B,  e: 

27rr  1  — r:B  ~27rrL    ^B^B*^     J' 

Siccome  per  la  legge  di  Tate  r:W  è,  almeno  approssimatÌTamente, 
costante,  ne  segue  che  r  :  B  decresce  proporzionatamente  ad  B'  e  sarà  molto 
piccolo  per  piccoli  valori  di  r  mentre  r'  :  B*  sarà  certamente  trascurabile  e 
tanto  più  H  :  B'  ecc.  Da  tutte  tre  le  ipotesi  risulta  dunque  : 
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che  Tale  certamente  quando  r'  :  B'  è  trascurabile.  Se  B  poi  è  così  pìccolo 
che  sia  trascurabile  anche  r:B  si  ha: 

P  P 

T  =  - —     ,     —  =  costante. 
27Tr  r 

Quindi  nel  caso  di  goccioline  molto  piccole,  tali  che  r:B  sia  trascu- 
bile, si  può  trascurare  la  pressione  neir  intemo  della  goccia  e  la  legge  di 
Tate  è  valida,  perchè  sebbene  essa  pressione  sia  grande,  l'area  nr^  sulla  quale 
essa  si  esercita  è  piccolissima. 

A  formule  ben  poco  diverse  e  riducentisi  similmente  a 


-.i(>+i) 


si  giunge  neir  ipotesi  che  la  gocciolina  abbia  la  forma,  molto  simile  al  vero, 
di  una  sfera  sormontata  da  un  cono  ad  essa  tangente  con  apertura  p.  es.  di  90®. 

Nel  caso  di  gocoie  non  piccole  questi  modi  di  ottenere  f  divengono  meno 
soddisfacenti,  non  tanto  forse  per  la  differenza  tra  la  forma  vera  della  goccia 
e  la  forma  sferica,  quanto  perchè  il  valore  di  jo  è  dato  da  una  differenza  di 
cui  il  primo  termine  decresce  ed  il  secondo  cresce  quando  cresce  B,  e  quindi 
uno  stesso  errore  relativo  nell'apprezzamento  di  ciascuno  di  essi  ha  un'  impor- 
tanza nociva  crescente  con  B .  Inoltre  riesce  sempre  piil  difficile  stabilire  per 
quale  altezza  sia  valido  il  valore  2T  :  B  (non  essendo  B  il  valore  vero  del 
raggio  di  cm-vatura  ma  un  valore  medio),  e  rimane  cosi  incerto  il  valore 
del  2®  termine,  e  finalmente  come  apparisce  nella  (2)  il  valore  di  j9  e  quindi 
anche  il  possibile  errore  è  moltiplicato  per  r  crescente  proporzionalmente 
al  quadrato  di  B. 

Le  goccio  medie  o  grandi  (al  disotto  della  sezione  di  area  minima)  si 
possono  considerare  come  composte  di  due  parti,  una  inferiore  approssimati- 
mente  emisferica  ed  una  superiore  quasi  conica.  Per  calcolare  B  ho  supposto 
che  queste  due  parti  avessero  ugual  volume  e  che  T  inferiore  fosse  esatta- 
mente emisferica;  relativamente  alla  parte  superiore  ho  fatto  due  ipotesi,  una 
che  la  sua  altezza  fosse  B,  lasciando  indeterminata  la  forma,  l'altra  che 
questa  fosse  im  tronco  di  cono  avente  per  basi  la  base  dell'emisfero  sotto- 
stante, di  raggio  B  e  la  sezione  di  area  minima,  di  raggio  r. 

Belativamente  all'altezza  ove  deve  ritenersi  esatto  il  valore  2T  :  B  della 
pressione,  non  v'ha  dubbio  che  debba  essere  superiore  al  punto  infimo  della 
goccia  ove  il  raggio  di  curvatura  della  superficie  è  certemente  minore  del 
valore  medio  calcolato  B  ;  tenendo  conto  della  forma  allungata  verticalmente 
della  goccia,  non  m'è  parso  che  tale  pressione  potesse  esser  valida  nel  centro 
dell'emisfero  che  nelle  ipotesi  suddette  riesce  troppo  vicino  alla  sezione  di 
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area  minima.  Ho  qaindì  «ipposto  ob«  essa  pressione  2T  :  R  Ibsse  esatta  per 
lo  strato  medio  equidistante  dal  ponto  infimo  e  dal  eentro  dell'emiBfero. 

Ciò  posto  nel  caso  che  la  metà  superiore  della  goccia  si  supponga  di 
altezza  B,  si  ha: 


(4) 


p: 


2T       3 


T  = 


P  1  —  9rV8B» 


27rr  1  —  r/B 


e  nel  caso  che  la  metà  superiore  si  supponga  in  forma  di  tronco  di  cono  colle 
basi  di  raggi  R  ed  r,  l'altezza  di  questo  sarà  :  2B*  :  (B*  +  Br  -|-  r*)  e  sarà  : 


(5) 


P 

'2nr 


2T 


2R' 


B       B*  +  Rr  +  r'       2^'^ 

"^B       2B'      8\B«"'"R»"^BV 
1  —  r»  :  B» 


0,1 

0,2 

0,3 

0.4 

0,5 

0,6 

0.7 

0,8 

0.9 

1,10 

1,194 

1,28 

1,37 

1,44 

1,49 

1.50 

1,40 

1,10 

1,10 

1,17 

1.24 

1,31 

1,38 

1,47 

1,60 

1,84 

2,47 

Entrambi  questi  yalori  dÌTengono  ugnali  ai  precedenti  trovati  per  le 
goccioline  quando  r*  :  R-  sia  trascurabile. 

Nella  seguente  tabella  sono  riferiti  indicandoli  rispettivamente  con  A',  A!\ 
i  valori  dei  due  fattori  che  moltiplicano  P  :  2nr  nelle  due  ultìntie  formule, 
calcolati  per  valori  di  r:B  crescenti  successivamente  di  0,1;  essa  indica 
Tandamento  di  essi  fattori  quando  cresce  r  :  B,  indica  le  loro  differenze  per 
ogni  valore  di  r  :  R  e  può  servire  per  calcolare  per  interpolazione  il  loro  valore 
per  un  valore  qualsiasi  di  r  :  R  : 


r:R 

A' 
A" 


Risulta  da  questa  tabella  che  i  valori  di  A'  ed  A"  per  ogni  singolo 
valore  di  r  :  R  non  superiore  a  0,7  sono  abbastanza  concordi,  poscia  il  valore 
di  A'  diventa  evidentemente  troppo  piccolo,  quello  di  A''  troppo  grande  ma 
la  loro  media  parrebbe  ancora  ammissibile. 

Come  verifica  delle  formule  (4)  e  (5),  per  ottenere  il  valore  corretto  della 
tensione  superficiale  dei  liquidi  dal  peso  delle  goccio,  le  ho  applicate  ad 
alcune  esperienze  di  Quincke  (Pogg.  Ann.)  sull'acqua  e  sul  mercurio,  ad  altre 
riferite  da  Leduc  e  Sacerdote  (Comptes  Rendns,  t.  135,  1902)  pure  sulFacqua 
e  sul  mercurio  e  ad  alcune  esperienze  sulle  bolle  svolgentisi  neir acqua  da 
foro  in  parete  sottile,  da  me  eseguite  nel  1899  e  poi  interrotte,  visto  che  i 
valori  di  T  ottenuti  colla  formula  (1)  erano  poco  soddisfacenti.  Nella  seguente 
tabella,  di  cui  la  1^  parte  si  riferisce  alVacqua,  l'altra  separata  da  una  linea 
orizzontale  al  mercurio,  2r  indica  il  diametro  in  millimetri  deirorifizio  o 
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quello  miusio  dal  collo  delki  gooma  o  bolla,  P  il  poto  in  miUigr^nviil  dello 
goeoie  0  quello  d»Ua  spìnta  idroataiafia  per  lo  bollo,  fi  il  raggio  della  goooia 
0  bolla  ridotta  slarioa,  P  :  ^rr  il  Talore  ohoboo  Ti,  della  tensione  saporfioialo 
ottenuto  colla  fonnala  (1)  senza  tontt^  conto  della  pressione  interna,  T4  0  T» 
i  yabri  corrotti  della  tensione  ottanti  collo  fonnale  (4)  e  (5)»  A  Y  inizialo 
dal  nome  dell*aitore  e  1*  indicanone  del  metodo  sperimentale. 


2r 

0fi904 
0,14 
0,50 
0,66 

1.10 
1.13 
1,93 
2,00 
2.00 
2,48 
3^0__ 
'0,27 
0,308 

o*es 

1,03 
1,10 
2,00 


p 

1,97 
3,00 
9,70 
13,4 
21,45 
21,0 
32,5 
86,0 
34,0 
42,2 
55,1 
59,9 
42,2 
85,7 
130,7 
133.8 
220,5 


R 
0,778 
0,895 
1,325 
1.47 
1,72 

1.71 
1,98 
2,05 
2,01 
2,16 
2,36 


1,02 

0.906 

1.15 

1,32 

1,33 

1,58 


r:R 

0,06 

0,08 

0,190 

0,22 

0,31 

0,33 

0,49 

0,49 

0,50 

0,574 

0,72 


P:27fr 

T. 

T. 

6,94 

7,36 

7,86 

6,82 

7,37 

7,37 

6,26 

7,45 

7,82 

6,46 

7,81 

7,69 

6,21 

8,01 

7,76 

5,93 

7,77 

7,47 

5,36 

7,68 

7,36 

5,73 

8,19 

7,85 

6,41 

7,79 

7,47 

5,43 

8,02 

7,82 

5,16 

7,64 

8,51 

0,13 
0,17 
0,274 
0,39 

0,414 
0,633 


70,6 

80,0 

79,1 

48,6 

51,0 

51,1 

43,3 

54,6 

52,8 

40,4 

65.35 

52,9 

38.7 

53,4 

51,1 

35,1 

52,6 

52,6 

A 

G.,  bolle 
n  goccìe 

Q..   ^ 
G.,  bolle 
L.,  g*ccie 
G.,  bolle 


L.,  goecie 

Q>  » 

L.,  » 

»  » 

Q.,  « 

L.,  n 

Q..  « 

L.,  » 


Da  questa  tabella  risnlta:  1*  che  il  valore  della  tensione  tq»erficialo 
calcolato  colla  formula  Ti  =  P  :  2nr  si  discosta  tanto  più  da  quello  trovato 
cogli  altri  metodi  (che  per  Tacqna  è  generalmente  compreso  fra  7,5  ed  8,1) 
quanto  maggiore  è  il  diametro  deirorifizio  e  quindi  r  :  B,  ciò  che  è  d'accordo 
eolle  formulo  (8),  (4)  e  (5). 

2^  1.  valori  della  tensione  superficiale  calcolati  colle  formule  (4)  e  (5) 
rimangono  compresi  fra  i  suddetti  limiti^  salvo  poche  eccezioni.  I  valori  otte- 
nuti colla  formula  (4)  sono  un  pò*  maggiori  di  quelli  ottenvti  colla  formula  (5) 
ma  sono  ugualmente  plauóbili  e  concordi;  le  differenze  che  essi  presentano 
non  accennano  (fatta  eccezione  dei  casi  estremi)  ad  alcuna  regola,  indisio  di 
errore  sistematico,  ed  esse  non  parranno  grandi  se  si  oonaidera  che  la  precedente 
tabella  non  rapprosenta  una  serie  di  esperienze  eseguite  da  uno  stesso  spe- 
rimentatore in  coAdixioni  identiche,  e  con  piccolo  intervallo  di  tempo,  ma 
presenta  financo  differenze  di  metodo  (goccio  e  bolle)  ;  inoltre  esse  diminui- 
scono ancora  se  si  prendono  le  medie  dei  valori  ottenuti  in  ciascun  caso  colle 
due  formule  (4)  e  (5). 

3*".  I  valori  della  tensione  ottenuti  per  i  minori  valori  di  r  colle  for- 
mule (4)  0  (5)  sono  identici,  ma  sebbene  appunto  nel  caso  di  goccioline  non 
si  possa  dubitare  dell' esatteasa  di  queste  formule,  essi  sono  un  po'  miaori  di 
quelli  generalmeote  ammessi  e  di  quelli  ottenuti  per  maggiori  valori  di  r. 
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Non  ho  riferito  i  multati  di  altre  esperienze  di  Qoinoke  esegnite  con 
rapida  successione  di  goccio,  perchò  questa  ò  certamente  causa  di  gravi  errori, 
DÒ  altri  risultati  di  Leduc  e  Sacerdote  per  maggiori  valori  di  r  perchò  il 
diametro  indicato  dell'orifizio  era  certamente  maggiore  di  quello  del  collo 
della  goccia  al  quale  solo  si  riferisce  il  calcolo.  Il  valore  della  tensione  super- 
ficiale del  mercurio  nel  caso  di  r  s=s  0,27  cosi  differente  dal  valore  general- 
mente ammesso  e  da  quello  ottenuto  da  Quincke  per  r  =  0,31,  ò  molto  pro- 
babilmente dovuto  ad  errori  fortuiti  nell*  esperienze. 

Costanza  del  peso  della  goccia  mentre  si  stacca.  —  Una  obbiezione 
che  viene  fatta  frequentemente  e  sotto  varie  forme  al  metodo  delle  goccio 
cadenti  si  ò  che  la  condizione  d'equilibrio  sul  quale  esso  si  fonda  si  riferisce 
al  peso  della  goccia  ancora  aderente  alla  pipetta,  mentre  il  peso  determinato 
coir  esperienza  ò  quello  della  goccia  caduta  che  può  esser  diverso  dal  primo. 
È  stato  osservato  a  tale  proposito  da  Leduc  e  Sacerdote  (1.  e.)  che  la  goccia 
si  stacca  non  per  rottura  ma  per  deformazione  della  superficie,  e  Worthington 
fa  osservare  che  la  superficie  della  goccia  che  sta  per  distaccarsi  è  in  equili- 
brio sempre  meno  stabile,  simile  a  quello  delle  goccio  o  bolle  cilindriche  sot- 
tratte alla  gravità  o  di  peso  trascurabile,  studiate  da  Plateau,  delle  quasi  si 
fa  crescere  l'altezza  ;  quindi  le  goccio  si  staccherebbero  in  seguito  a  tale  insta- 
bilità e  non  per  Teffetto  diretto  del  peso. 

Un  grande  fondamento  di  queste  critiche  era  il  disaccordo  fra  la  teoria 
ed  i  risultati  ;  ora  ristabilito  l'accordo  mediante  i  precedenti  ragionamenti  e 
calcoli,  anche  le  obbieziimi  perdono  molto  del  loro  peso. 

È  inoltre  da  notare  che  il  caso  delle  goccio  o  bolle  cilindriche  suddette 
come  altresì  quello  della  vena  liquida  ò  ben  diverso  da  quello  delle  goccio 
pesanti,  poiché  la  superficie  cilindrica  essendo  geometricamente  identica  a 
tutte  le  altezze,  uno  strozzamento  può  effettuarsi  indifferentemente  ad  una 
qualsiasi  di  esse,  mentre  per  la  goccia  pesante  l'altezza  ove  si  produce  la 
separazione  (quando  siano  raggiunte  le  condizioni  perché  essa  si  produca)  è 
molto  ben  determinata  e  non  si  può  concepire  che  avvenga  altrove,  solo  ivi 
la  stabilità  dell'equilibrio  é  nulla,  ed  esso  vien  distrutto  dalla  minima  scossa 
0  aumento  di  peso. 

£  bensì  probabile  che  durante  lo  strozzamento,  per  effetto  dell'adesione 
al  solido  0  per  l'azione  della  gravità  una  parte  della  goccia  considerata  nella 
condizione  d'equilibrio  rimanga  aderente  al  solido,  tuttavia  nel  caso  di  pic- 

cole  goccio  per  le  quali  —  è  piccolo  uno  straterello  di  raggio  r  e  di  altezza 

4 
appena  visibile  non  influirebbe  molto  sul  volume  -  tiB?  della  goccia,  e  nel 

ó 

caso  di  goccio  grandi  la  separazione  si  produce  a  tal  distanza  dal  solido  che 
razione  anche  mediata  di  questo  è  piccola.  Proiettando  e  disegnando  le  im- 
magini ingrandite  di  una  goccia  su  uno  schermo,  osservai  che  se  questa  era 
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molto  piccola,  la  quantità  di  liquido  rimasta  adereate  alla  pipetta  dopo  che 
si  eia  staccata  la  goccia  era  cosi  piccola  da  essere  difficilmente  apprezza- 
bile, mentre  nel  caso  di  goccio  grandi  che  presentayano  nel  collo  uno  stroz- 
zamento ben  deciso,  il  volume  del  liquido  al  disopra  della  sezione  minima 
risultò  uguale  a  quello  che  rimaneva  aderente.  In  entrambi  i  casi  il  peso  della 
goccia  caduta  era  uguale  a  quello  considerato  nella  condizione  d'equilibrio. 

Infiuema  della  rapidità  dell'accrescimento  deìÀe  goccie  sul  loro  peso.  — 
Se  la  goccia  s'accresce  rapidamente,  essa  s'accresce  sensibilmente  anche 
durante  il  periodo  della  sua  separazione,  il  quale  è  molto  rapido  nella  49ua 
ultima  fase  ma  è  lento  inizialmente  quando  la  foiza  risultante  che  produce 
la  separazione  ò  pressoché  nulla  ed  il  liquido  non  ha  acquistato  velocità; 
ne  risulta  che  il  peso  della  goccia  caduta  è  certamente  maggiore  di  quello 
della  goccia  ancora  equilibrata.  Un  azione  opposta,  di  solito  probabilmente 
poco  sensibile,  deriva  da  ciò  che  nell'interno  della  goccia  alla  pressione 
idrostatica  s'aggiunge  quella  idrodinamica  ed  il  peso  occorrente  per  produrre 
la  separazione  risulta  diminuito. 

L'aum<»ito  del  peso  delle  goccie  causato  dalla  rapidità  d'accrescimento 
delle  goccie  può  compensare  in  tutto  o  in  parte  l'errore  proveniente  dal  tra- 
scurare la  pressione  intema,  e  perciò  forse  molte  esperienze  vennero  eseguite 
con  rapido  accrescimento  delle  goccie.  È  chiaro  che  avendo  eliminato  l'errore 
suddetto,  sarebbe  dannoso  il  correggerlo  con  un  errore  di  segno  contrario,  e 
che  è  preferibile  di  avvicinarsi  il  più  possibile  alle  condizioni  teoriche  ren- 
dendo l'accrescimento  della  goccia  così  lento  che  esso  non  abbia  influenza 
sul  peso  di  essa.  In  una  prossima  Nota  potranno  esser  descritte  le  dispozioni 
più  comode  a  tale  scopo  ed  alcune  esperienze  non  ancora  completate. 

Mineralogia.  —  //  fahlerz  nella  miniera  di  Palmavexi  (Sarde- 
gna) (0.  Nota  del  dott.  C.  Rimatori,  presentata  dal  Socio  G.  StrQver  (^). 

Sino  a  poco  tempo  fa  la  miniera  dell' Ai*gentiera  della  Nurra  era  rite- 
nuta quale  importante  giacimento  non  solo  di  galena  e  di  blenda  principale 
mente,  ma  anche  di  fahlers* 

Evidentemente  tutti  quelli  che  asserivano  la  presenza  di  questo  mine- 
rale in  quella  località,  si  saranno  limitati  ad  una  osservazione  troppo  super- 
ficiale di  quei  campioni,  che  da  un  esame  più  accurato  e  completo  fatto  dal 
prof.  Lovisato  (^)  risultarono  invece  costituiti,  alcuni  da  pura  galena  con  spe- 
ciale struttura  finamente  granulosa,  altri  da  bournonite. 

(1)  Lavoro  esegaito  nel  Maseo  dì  Mineralogìa  e  Geologia  della  B.  Unìyersità  di  Ca- 
gliari. 

(«)  Presentata  nella  seduta  dell' 8  novembre  1903. 

P)  La  bournonite  nella  miniera  deW Argentiera  della  Nurra.  Rend.  Acc.  Lincei, 
21  dicembre  1002. 
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Per  r  identificazione  di  queste  specie  disgmzifttemente  conq^atte,  mai 
cristell&Kato  per  questa  miniera^  fa  necessaria  1*  analisi  qaantitetifa  poiché 
i  soli  caratteri  fisici,  se  pemettorano  di  non  confonderla  col  fùhUrs,  no« 
eiano  però  sufficienti  per  determinarne  la  sua  vera  natura;  per  tele  motÌFO 
ho  stimato  sempre  utili  i  dati  analitici  per  eritere  errori  nel  rioonoacimeato 
de' minerali  ed  in  mtolti  casi,  come  nel  precedente,  assolutameiite  necessari. 

Se  la  suddetta  '  specie  mineralogica  è  ora  esclusa  nei  giacimenti  dol- 
TArgentiera  della  Nurra  ed  anche  in  quelli  di  Piccalina,  delie  miniere  di  Mon- 
terecohio,  non  manca  però  in  altre  località  di  Sardegna.  Infatti  nella  stessa 
Note  del  prof.  Lo?isato  ò  fotte  menzione  di  piccoli  tetraedri  di  questa  specie 
minerale,  trovati  dal  Traverso  a  Baccu  Àrrodas  nel  Sarrabus  e  ritkirdati  dal- 
THìntze  (^)  e  più  recentemente  la  si  scopriva  in  campioni  gentilmente  rega- 
lati dal  sig.  ing.  Carlo  Floris  Thorel  al  prof.  Lovisato  e  provenienti  dalla 
miniera  di  Palmavexi  presso  Iglesias. 

Nella  certezza  di  far  cosa  grate  all*egregio  ingegnere  ed  a  quanti  s'in- 
teressano degli  studi  mineralogici  nella  classica  terra  sarda,  mi  accinsi  allo 
studio  della  dette  specie  minerale,  anche  qui  purtroppo  in  massecole  non 
presententi  mai  faccio  di  cristelli.  Lo  stesso  ing^fnere,  cui  estorno  qui  a 
nome'  del  prof.  Lovisato  e  mio,  la  più  viva  riconoscenza  per  il  prezioso  dono, 
che  ha  permesso  di  afifennare  la  ieiraedrite  per  un'altra  localite  isolana,  ha 
voluto  gentilmente  inviare  al  prof.  Lovisato  anche  alcune  Note  sulla  stessa 
miniera  di  Palmaveii  dalle  quali  mi  permetto  riportare  alcuni  periodi  per 
intiero. 

«...  La  dette  mimerà  ai  trova  a  circa  5  chilometri  da  Iglesias  in  ter- 
ritorio della  medesima  citte  e  vicina  a  quello  di  Fluminimsggiore.  U  campo 
della  sua  Concessione  fa  parte  della  montagna  del  Marganai  e  giace  sulla 
falda  a  sud  di  tei  montegna  e  dal  suo  piede  si  eleva  fino  a  Punte  Marti- 
nedda  ed  a  Punte  S.  Michele  (Santu  Miali)  ove  si  trovano  gli  avanzi  di  una 
chiesa  o  convento  che  sorgeva  in  quella  sommite. 

«  La  maggior  parte  del  detto  campo  è  costituito  dal  calcare  cosi  detto 
metallifero,  che  comprende  diversi  generi  che  si  alternano  ;  così  si  trova  il 
calcare  bianco,  il  bleu,  e,  per  riguardo  alla  sua  costituzione,  si  trova  il  più 
0  meno  quarzoso,  il  più  o  meno  dolomitico,  e  così  si  hanno  tutti  i  calcari 
che  si  trovapo  neir  Iglesiente  e  che,  come  già  indicai,  sono  compresi  col 
nome  di  calcare  metelUfero. 

«  Alla  parte  inferiore  comprende  anche  una  parto  di  calcoschisti  e  di  scisti, 
e  così  nel  campo  della  Concessione  si  ha  il  contetto  fra  calcari  e  scisti,  cal- 
cari e  calcoschisti,  scisti  e  calcescisti  » . 

L'egregio  ingegnere,  dopo  avere  accennato  ai  lavori  antichi  eseguiti  in 
quella  Concessione,  ed  a  coloro  che  la  coltivarono  prima  che  fosse  vendute 

(^)  Handbach  der  Mineralogie  (Siebente  Lieferung,  1902,  p.  1101). 
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alla  Società  Bio  Ollasta,  che  ha  sede  in  Parigiv  passa  alla  descrizione  delle 
ricerche  fatte  da  questa  Società,  nelle  colonne  di  minerale  di  piombo  e  zinco, 
scoperte  da  precedenti  coltivatori  della  miniera  nelle  località  Coloru  e  Fossa 
Arrubia,  così  continnando: 

K  La  Società  Bio  Ollasta  continuò  le  ricerche  delle  dette  colonne  in  pro- 
fondità, e  riconobbe  che  a  Coloru  la  colonna  rasentando  le  pareti  di  una  gran 
cafema  che  si  trovò  in  quella  località,  si  estende  in  profondità  sotto  la  stessa 
caverna;  a  Fossa  Arrubia  riconobbe  ohe  i  carbonati  di  zinco  penetravano  in 
una  gran  massa  di  materiale  ferruginoso  in  diverse  parti  della  medesima,  e 
l'esistenza  di  una  colonna  di  minerale  di  piombo  molto  argentifero,  ohe  seguì 
in  profondità  per  un'altezza  di  60  metri,  la  mineralizzazione  di  tale  colonna 
è  andata  sempre  migliorando,  ed  il  punto  ove  ora  si  lavora  è  assai  promet- 
tente, per  cui  è  da  ritenersi  che  debba  continuare  a  rendersi  anche  piìl  ricca 
a  maggiore  profondità. 

«La  Società  Rio  OUastu  volle  estendere  le  ricognizioni,  e  così  ebbe  a 
constatare,  che,  oltre  agli  indicati  giacimenti  nel  campo  della  miniera,  ve 
ne  erano  degli  altri  e  fra  questi  un  filone  che  percorre  per  tutta  Testensione 
del  detto  campo  da  levante  a  ponente  e  si  fu  in  un  lavoro  che  si  eseguì  su 
tale  filone,  nella  località  denominata  su  Zinnibiri^  che  si  trovò  il  materiale, 
nel  quale  fu  constatata  l'esistenza  del  faUerz  con  il  minerale  di  piombo 
argenti/ero. 

«  L'indicato  filone,  che  ha  ima  direzione  circa  est-ovest  pende  a  nord  e 
si  trova  incassato  nel  calcare  metallifero  e  pare  concordante  con  la  stratitì- 
cazione  dello  stesso  calcare;  a  me  pare  che  sia  un  filone  strato. 

«Con  i  lavori  fatti  dalla  Società  può  dirsi  che  venne  riconosciuto  solo 
superficialmente,  perchè  i  ribassi  intrapresi  per  riconoscerlo  in  profondità  non 
arrivarono  sotto  i  punti  nei  quali  si  riteneva  di  trovare  il  filone  mineralizzato. 

«  Il  filone  si  presenta  con  la  potenza  di  parecchi  metri  ed  il  suo  afBo- 
ramento  è  ben  determinato  dalla  dolomia,  che  l'accompagna  in  diversi  punti  ; 
afSora  col  quarzo  e  con  lo  spato  e  con  tali  ganghe  in  diversi  punti  l'affio- 
ramento è  mineralizzato  con  minerali  di  piombo  e  di  zinco  con  i  quali  si 
trovano  anche  dei  minerali  di  rame  » . 

Indi  dopo  aver  parlato  di  alcuni  lavori  antichi,  che  dimostrano  come 
la  mineralizzazione  saltimria  del  filone  sia  costituita  da  colonne,  così  prosegue: 

«  È  rimarchevole,  che  Taffloramento  corrispondente  alle  dette  colonne  e 
masse  era  assai  limitato  in  confronto  all'estensione  delle  stesse  masse,  per 
cui  è  da  ritenersi  che  in  corrispondenza  i^li  scoramenti  mineralizzati,  che 
nello  stesso  filone  si  sono  trovati  dalla  Società  ancora  vergini,  si  abbiano  a 
trovare  delle  masse  di  minerale,  quali  furono  trovate  e  coltivate  dagli  antichi. 

«  I  campioni  di  malachite  fibrosa  che  io  le  feci  avere  provengono  pure 
dallo  stesso  filone  e  si  trovarono  in  una  lente  di  carbonato  di  rame,  che  fu 
scoperta  con  i  lavori  di  ricerca,  che  si  eseguirono  alqusmto  piil  ad  ovest  di 

Rendiconti.  1903,  Voi.  XII,  2*»  Sera.  62 
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Sa  Fossa  (d)$  su  Ramini,  che  avrà  avuto  tal  nome  perchè  ivi  si  sarà  ptor 
dotto  del  minerale  di  rame. 

«Nella  località  su  Zinnibiri  ove  Taffioramento  era  mineraliszato  con 
galena,  ricca  in  argento,  si  fece  un  pozzo  verticale  per  riconoscere,  se  la  detta 
mineralizzazione  andava  in  profondità,  e  siccome  il  filone  era  inclinato  col 
detto  pozzo,  si  attraversarono  le  diverse  zone  dello  stesso  filone,  che  è  potente 
alcuni  metri,  e  quando  si  arrivò  verso  il  letto,  si  trovò  il  materiale,  al  quale 
appartengono  i  campioni,  contenenti  il  fahlersti». 

Questo  minerale  si  presenta  in  massecole,  disseminate  in  un  impasto  di 
quarzo  e  calcite,  il  quale  comprende  anche  moschetto  di  galena  e  più  rara- 
mente cristallini  di  blenda.  Il  colore  è  grigio  diaccialo  scuro,  la  lucentezza 
nettamente  metallica.  La  durezza  non  si  è  potuta  determinare  esattamente 
per  le  piccole  dimensioni  delle  particelle  della  sostanza,  e  perchò  essendo 
questa  così  intimamente  mescolata  al  quarzo  da  apparire  in  alcuni  punti 
come  granulosa,  dimostra  una  durezza  superiore  alla  vera.  Fragile  polvere 
quasi  nera. 

Air  infuori  di  questi  pochi  caratteri  fisici,  non  è  possibile  osservare  altro 
sulla  sostanza  in  posto,  nulla  che  accenni  ad  una  forma  qualsiasi,  né  vi  appare 
indizio  alcuno  di  sfaldatura  per  quanto  accuratamente  si  osservino  le  varie 
disseminazioni.  Perciò  solo  Tanalogia  con  altri  campioni  già  noti  poteva  far 
sospettare  della  natura  di  esso,  ma,  essendo  questi  i  primi  esemplari  che  io 
vedeva  di  Sardegna,  non  poteva  pronunciare  alcun  giudizio  in  proposito,  anzi, 
a  dire  il  vero,  ero  lontano  dal  supporre  resistenza  del  fahlen. 

La  separazione  della  sostanza  fu  eseguita  dapprima  meccanicamente  in 
modo  da  escludere  il  più  che  era  possibile  la  ganga;  fu  sottoposta  quindi 
ad  un  lavaggio  con  acido  acetico  diluito  per  eliminare  completamente  la  cal- 
cite ed  infine  purificata  dal  quarzo  mediante  sospensione  in  bromoformio. 

Al  cannello  e  di  fronte  agli  acidi  si  comporta  come  segue: 

Nel  tubo  chiuso  non  fonde,  dà  odore  di  solfo  bruciato  ed  un  sublimato 
bianco,  sul  carbone  con  la  soda  dà  globulo  rosso  di  rame  ed  aureola  bianca, 
alla  perla  manifesta  la  colorazione  del  rame. 

È  solubile  in  acido  cloiidrico  concentrato  ;  dairacido  nitrico  ò  intaccata 
formando  una  soluzione  bluastra  ed  un  residuo  bianco  di  acido  antimonico 
misto  a  fiocchi  di  solfo:  questa  soluzione  nitrica  dà  un  leggiero  precipitato 
con  acido  cloridrico.  Nella  soluzione  in  quest'acido  concentrato  furono  riscon- 
trati i  seguenti  elementi:  rame,  antimonio,  zinco,  ferro,  argento  in  piccola 
quantità  e  traode  di  piombo.  Essendo  i  primi  due  elementi  in  prevalenza, 
specialmente  il  rame,  già  fin  dai  risultati  dell'analisi  qualitativa  si  poteva 
prevedere  la  natura  del  minerale.  Mancando  però  assolutamente  i  dati  cri- 
stallografici fu  necessaria  anche  l'analisi  quantitativa,  eseguita  nel  modo 
seguente  : 

Un  dato  peso  di  sostanza  fu  sciolta  in  acido  cloridrico  concentrato  ;  se- 
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parato  per  filtrazione  il  leggiero  residuo  quarzoso  non  eliminato  nel  processo 
di  purificazione,  la  soluzione  dopo  diluizione  e  non  badando  air  intorbida- 
mento prodotto  per  questo  fatto,  fu  sottoposta  alVazione  dell*  idrogeno  solfo- 
rato. I  solfuri  furono  a  più  riprese  lavati  con  solfuro  di  sodio;  nella  parte 
insolubile  si  dosò  il  rame  allo  stato  di  ossido,  e  nella  soluzione  Tantimonio 
allo  stato  di  ossido  intermedio.  In  metà  del  liquido  separato  dai  solfuri,  si 
determinò  il  ferro  volametricamente,  e  nell'altra  metà  furono  dosati  il  ferro 
e  lo  zinco  insieme  allo  stato  di  ossidi.  Per  valutare  T argento  fu  adoperata 
la  soluzione  nitrica  d*un  altra  porzione  di  sostanza,  ed  infine  venne  fatta  la 
determinazione  dello  solfo  fondendo  una  data  quantità  di  minerale  con  una 
miscela  di  salnitro  e  carbonato  sodico. 
I  valori  ottenuti  sono  questi: 

Densità  a  21®,  6  =  4,62. 

Composizione  centesimale 

S  23,56 

Cu  43,06 

Sb  28,66 

Zn  6,29 

Fé  1,14 

Ag  1,64 

Pb  tracce 


99,35 


Trattasi  adunque  di  im  solfo  antimoniuro  di  rame,  cioè  della  teiraedrite. 

Consultando  le  numerose  analisi  eseguite  sulla  tetraedri  te  (0*  risulta  che 
il  nostro  fahlers  è  compreso  fra  quelle  varietà  più  vicine  per  composizione 
alla  sostanza  tipica  semplice  (4  Cut  S.  Sbt  S3).  Le  varietà  dalle  quali  meno 
differisce,  sodo  quelle  di  Momshauseu  (Sandmann),  di  Dillemburg  (Rose),  di 
Kapnik  (Elaproth  e  Rose),  di  Prescott-Àrìz  (Genth)  e  quelle  specialmente  di 
Comwall  do-Lisckeard  (Reuter).  A  causa  però  della  grande  variabilità  di  com- 
posizione  di  questo  minerale,  non  è  possibile  fare  alcuna  considerazione  anche 
superficiale. 


(»)  Hintze.  Handbuch  der  Mineralogie^  Siebente  Lieferung,  pp.  1114-1119. 
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Zoologia.  —  Ulteriori  studi  sulla  Filaria  immitis^  LeidyV). 
Nota  preliminare  del  doti.  Q.  Noè,  presentata  dal  Socio  B.  Grassi  {^). 

Ho  continuato  neir estate  scorsa,  e  sto  tuttora  proseguendo,  gli  studi 
sopra  la  Filaria  immiiis,  in  particolar  modo  dal  lato  biologico. 

Nella  mia  precedente  Memoria:  Sul  ciclo  evolutivo  della  Filaria  im- 
miiis  ecc.  (')  avevo  lasciato  insolute  alcune  questioni,  di  importanza  biologica 
non  secondaria,  tra  cui  Tesplicazione  ampia  e  precisa  del  meccanismo  di  mi- 
grazione delle  larve  adulte  dall'ospite  intermedio  all'ospite  definitivo  e  l'es- 
senza del  fenomeno  mirabile,  per  cui  la  Filaria  immiiis  —  e  per  ciò  anche 
la  Filaria  Bancrofti  —  al  termine  della  sua  evoluzione  larvale,  si  avvia 
direttamente  al  labium  delle  zanzare  dalle  quali  è  ospitata. 

Quanto  al  primo  punto,  debbo  innanzi  tutto  dichiarare,  come  le  ultime 
ricerche  confermino  pienamente  le  mie  precedenti,  estesamente  riportate  nella 
Memoria  citata,  fornendo  la  dimostrazione  inoppugnabile  deiripotesi  già  da 
me  emessa  sulla  deposizione  frazionata  dei  nematodi  sotto  la  cute  del  cane. 
Il  fatto,  riassunto  brevemente,  si  compie  nel  seguente  modo. 

Le  filarie,  raccogliendosi  nel  labium,  determinano,  come  è  noto,  la  disten- 
sione della  cuticola  dorsale  e  Tobliterazione  più  o  meno  completa  della  doccia 
e  contribuiscono  perciò  a  produrre,  insieme  col  piegamento  deirorgano,  la 
lacerazione  della  cuticola  stessa,  all'atto  della  puntura.  Però,  la  fuoruscita 
dei  nematodi  non  avviene  d'un  tratto  e  contemporaneamente,  ma  per  gradi 
ed  in  numero  che  non  ho  mai  riscontrato  maggiore  di  uno  per  volta.  Senza 
escludere  a  priori  che  essi  possano  abbandonare  il  labium  a  due  a  due,  ve- 
dremo tra  poco  la  ragione  meccanica  di  un  fatto  così  singolare.  Per  ora,  mi 
interessa  di  porre  in  rilievo  la  cosa,  la  quale,  cosi  come  è  riepilogata,  si 
compie  sempre  nel  caso  normale,  ossia  quando  Tinfezione  dell'ospite  intermedio 
consegue  realmente  lo  scopo  utile  alla  specie  parassita,  che  sta  appunto  nella 
piena  riuscita  dell'atto  migratorio. 

Ciò  lascia  chiaramente  comprendere  che  il  caso  opposto  non  è  vantag- 
gioso al  parassita.  E  cosi  è  infatti. 

(1)  Lavoro  eseguito  neiristituto  di  Anatomia  comparata  della  R.  Università  di  Roma. 

(*)  Presentata  nella  seduta  dell*  8  novembre  1903. 

(')  Ricerche  fatte  nel  Labomtorio  di  Anatomia  normale  della  R.  Università  di  Roma 
ed  in  altri  Laboratori  biologici,  voi.  Vili,  fase.  3  e  4,  1901.  Vedi  inoltre:  B.  Grassi  e 
G.  Noè,  Propagazione  delle  Filarie  del  sangue  esclusivamenta  per  meizo  della  puntura 
di  peculiari  zanzare,  1*  Nota  preliminare*  nei  Rendiconti  della  R.  Accad.  dei  Lincei, 
voi.  IX,  2®  sem.,  serie  6*,  fase.  5,  anno  1900  —  G.  Noè,  id.  id,  2*  Nota  preliminare,  Rend, 
R.  Accad.  dei  Lincei,  voi.  IX,  2*  sem ,  serie  5*,  fase.  12,  anno  1900  —  G.  Noè,  id.  id., 
Rend.  R.  Accad.  dei  Lincei,  voi.  IX,  1®  sem.,  Serie  5%  fase.  8,  anno  1901. 
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Quando  il  ninnerò  delle  filarie  nel  labium  è  soferehio,  questo,  già  al  suo 
primo  piegarsi,  si  fende  lungo  la  parete  dorsale  e,  per  lo  pia,  ndla  sua  se- 
conda metà.  —  In  un  solo  caso,  in  cui  Taccumulo  dei  n^natodi  era  singo- 
larmente considerevole,  la  lacerazione  si  è  prodotta  alla  base.  —  Allora  le 
larve  prorompono  ad  un  tratto  e  tutte  insieme  dalla  laòeraiione,  venendo  a 
cadere  sulla  superficie  cutanea  o  su  qualsiasi  altra,  sulla  quale  si  effettui 
l'operazione.  E  qui,  noi  assistiamo  ad  un  fenomeno  facile  a  prevedersi  e  che 
io  infatti  avevo  già  intuito  durante  i  miei  studi  precedenti,  ossia  alla  morte 
delle  filarie  fuoruscite. 

Le  larve  adulte  di  filaria  non  sono  menomamente  difese  contro  la  sic- 
cita,  e  tale  è  appunto  lo  stato  svantag^oso  deirambiente  nel  quale  vengono 
a  trovarsi,  nelle  anzidette  circostanze.  Ben  presto  perciò  si  raggrinzano  e 
disseccano.  Ciò  ho  osservato  tanto  sulla  pelle  e  sulle  mucose  del  cane, 
quanto  sulla  pelle  umana  e  sia  in  seguito  alla  fuoruscita  spontanea  delle 
larve,  avvenuta  per  la  puntura  della  zanzara,  sia  in  seguito  alla  lacerazione 
del  labium^  provocata  artificialmente  sul  posto,  previa  perforazione  della  cute 
mercè  un  ago  di  diametro  abbastanza  grosso. 

Si  domanderà  ora  se  ciò  che  non  avviene  sulla  pelle  arìda,  possa  invece 
compiersi  sulla  pelle  bagnata,  ovviando  cioè  all'inconveniente  della  siccità. 
Ed  anche  a  questo  posso  con  tutta  sicurezza  rispondere  negativamente,  in 
base  ad  esperienze  fÌEitte,  anche  in  questo  caso,  sul  cane  e  su  me  stesso. 

Tutti  questi  esperimenti,  dei  quali  ora  non  riferisco  che  i  risultati,  sa- 
ranno  estesamente  descritti  nella  Nota  definitiva  che  stenderò  tra  poco. 

Mi  ero  proposto  di  vedere  se,  nelle  circostanze  surriferite,  Tinvasione 
deirospite  potesse  avvenire  sulle  mucose  naturalmente  umide  e  precisamente 
su  quella  del  naso,  ma  non  sono  riuscito  nell'intento,  non  ostante  molte 
prove,  per  il  motivo  che  alla  puntura  segue  immediatamente  la  reazione 
dell'animale  ed  il  leccamento  della  parte  offesa,  e,  d  altra  parte,  legando 
strettamente  il  muso,  la  mucosa  si  inaridisce  ben  tosto,  sia  per  l'aumentato 
calore,  sia  per  la  respirazione,  divenuta  più  rapida. 

Del  resto,  l'obiezione  che  potrebbe  sollevarsi  a  questo  riguardo,  mi 
sembra  possa  rimuoversi  facilmente,  pensando  appunto  che  una  zanzara  non 
riuscirà  mai,  per  il  medesimo  motivo,  a  posarsi,  o  quanto  meno  a  condurre 
innanzi  l'operazione  della  puntura,  appena  l'abbia  iniziata,  su  di  una  parte 
deirorganismo  tanto  sensibile. 

Eliminata  cosi  la  possibilità  che  la  penetrazione  nell'ospite  avvenga 
attivamente  per  opera  dello  stesso  parassita,  £»centeBi  strada  per  il  foro  pra- 
ticato dalla  zanzara,  vediamo  come  essa  si  eseguisce  realmente. 

Dirò  subito  che  il  meccanismo  è  effettivamente  quale  è  stato  supposto 
da  me,  ne*  miei  studi  precedenti,  inducendolo  da  circostanze  e  da  fatti  sva* 
riati  (vedi  op.  cit.  pagg.  831  e  382).  Le  filarie,  cioè,  vengono  trascinate 
dagli  stiletti  entro  la  ferita  e  quivi  abbandonate;  e  siccome  la  zanzara  non 
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può,  durante  questa  opecasione,  succhiare  sangue,  così,  alla  prima,  fa  seguire 
una  seconda  puntura  e  così  yia  di  seguito,  finché  non  si  sia  sbarazzata  degli 
incomodi  ospiti;  donde  derìya  una  sorta  di  disseminazione  dei  parassiti  sulla 
superficie  del  corpo. 

Ma,  si  domanderà,  come  avviene  che  le  filarie  escano  successivamente, 
ossia  per  gradi,  e  non  contemporaneamente,  posto  che  la  causa  determinante 
la  loro  emissione  è  la  lacerazione  della  cuticola  dorsale  del  labium?  Qualche 
cosa  ne  avevo  già  detto  nella  mia  precedente  Memoria  a  pag.  828.  Ora  però 
sono  in  grado  di  rispondere  con  maggior  sicurezza  e  precisione  alla  domanda, 
poiché  sono  riuscito  più  volte  ad  osservare  il  meccanismo  naturale  di  uscita, 
producendo  cioè,  sotto  la  lente,  tutti  gli  atti  che  precedono  il  succhiamento 
del  sangue. 

È  necessario,  airuopo,  mettere  il  dittero  nelVimpossibilità  di  muoversi, 
senza  tuttavia  ricorrere  ad  anestetici  —  i  quali  spesso  influiscono  anche  sui 
nematodi  —  il  che  si  ottiene,  staccandogli  le  ali  e  le  zampe  ;  adagiarlo  sul 
vetrino  porta-oggetti,  a  contatto  di  una  gocciola  di  soluzione  fisiologica  e 
tentar  di  provocare  il  ripiegamento  del  labium  nel  seguente  modo:  tenendo 
fermo  il  torace  senza  comprimerlo,  il  che  si  può  fare  posponendo  al  dorso 
semplicemente  una  lancetta  ed  esercitando,  all'estremità  della  proboscide, 
una  dolce  spinta  in  senso  centripeto,  mercè  un  oggetto  delicato,  incapace  di 
lacerare,  quale  sarebbe  ad  esempio  un  rotolino  di  carta  bibula,  imbevuta 
pure  di  soluzione  fisiologica,  od  un  pennellino.  L'operazione  non  è  difiBcile 
ad  eseguirsi,  con  un  po'  di  esercizio. 

Ove  si  riesca  neirintento,  si  assiste  ad  un  fatto,  che,  per  esser  ben  com- 
preso, ha  duopo  di  alcune  spiegazioni  preliminari. 

Oltre  alla  curvatura  ohe  si  produce,  e  perdura  durante  la  succhiatura 
del  sangue,  verso  la  metà  della  proboscide  (vedi  fig.  a)  colla  concavità  ri- 
volta verso  gli  stiletti,  se  ne  effettua  un'altra,  in  senso  inverso,  all'estremità, 
nel  punto  ove  Voliva  si  articola  al  labium. 

L'oliva,  come  ognuno  sa,  è  costituita  di  due  metà,  semiolive,  artico- 
lantesi  al  labium.  Tra  queste,  giace  la  linguetta,  la  quale  va  restringendosi 
ed  assottigliandosi  verso  l'estremità. 

Essa  continua  appunto  il  piano  superiore  ed  inferiore  del  labium,  i 
quali  convergono  all'estremità  e  dorsalmente  è  pure  foggiata  a  doccia,  non 
altrimenti  di  questo.  Si  noti,  che  essa  non  è  articolata  al  labium,  come  lo 
sono  le  due  semiolive.  In  posizione  di  riposo,  essa  giace  nel  vano  lasciato 
da  queste  ed  accoglie  nella,  sua  docciatura  l'estremità  del  mazzo  degli  sti- 
letti, il  quale  è  fiancheggiato  e,  per  grande  parte,  coperto  dalle  semiolive. 

Quando  la  zanzara  punge,  gli  stiletti  abbandonano  la  loro  sede  normale 
nella  doccia  labiale  (o  per  meglio  dire  questa  si  scosta  da  quelli),  ma  non 
quella  che  occupano  in  riposo  nella  regione  dell'oliva;  il  che  può  avvenire 
appunto  in  grazia  dell'articolazione  tra  le  semiolive  ed  il  labium;  per  questo 
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motivo,  al  laogo  deirartioolazione  si  fornm  una  curyatora  in  senso  opposto 
alla  mediana,  ossia  a  ooncavità  yentrale. 

Orbene,  la  linguetta,  durante  la  puntura,  si  comporta  divesamente  dalle 
semiolive,  poiohò  la  sua  cutìcola  dorsale  si  curva  soltanto  in  virtù  della  sua 


Fio.  a. 


ST^-^ 


Fio.  b. 


Fio.  c. 


La  fig.  a,  tolta  dalla  mia  Memoria  precedente,  rappresenta  un^Anopheles  in  atto  di  suc- 
chiare. 

La  ^g.  b,  tolta  da  Ficalbi,  rappresenta  Testremìtà  della  proboscide,  yedata  dorsalmente.  Le 
varie  parti  sono  scostate  un  poco  tra  di  loro  per  rendere  più  eridenti  i  rapporti.  LB  : 
Labium  colla  doccia  dorsale;  St:  uno  degli  Stiletti  spostato  dalla  doccia;  SI:  Se- 
mioliva articolantesi  col  labium;  L:  Linguetta,  La  crocetta  indica  il  luogo  ove  si 
produce  la  lacerazione  della  cuticola. 

La  fig.  e  è  una  ricostruzione  schematica  del  meccanismo  di  inoculazione  delle  Filarie. 
L:  Linguetta;  St:  mazzo  degli  Stiletti;  Cd:  Cuticola  della  doccia.  La  sezione  lon- 
gitudinale si  immagina  praticata  secondo  il  piano  mediano. 

La  linea  tratteggiata  rappresenta  i  contomi,  prima,  del  margine  della  doccia,  poi» 
della  semiolif  a  di  sinistra  ;  questi  contomi  giacciono,  naturalmente,  in  un  piano  più 
profondo  di  quello  corrispondente  alla  sezione  longitudinale. 

Debbo  avvertire  che,  per  necessità  di  dimostrazione,  ho  dovuto  esagerare  lo  spazio 
che  giace  tra  il  piano  cuticolare  dorsale  ed  il  piano  cuticolare  ventrale  della  linguetta 
e  tener  Testremità  di  questa  lontana  dal  mazzo  degli  stiletti,  mentre  la  sua  cuticola 
dorsale,  neiratto  della  puntura  è  effettivamente,  in  totalità,  a  contatto  cogli  stiletti 
che  vi  scivolano  sopra. 
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fleBsibilitk;  così  ayneae  che  questa,  per  esaere  molto  delicata  e  sottoposta  a 
grande  tensione,  —  occupa  infatti  il  lato  convesso  della  piega  e  ricere  i  colpi 
dei  nematodi,  spinti  air  estremità  dalla  grande  piega  del  labium^  a?anzantesi 
dalla  base  —  si  lacera  molto  facilmente,  ogniqualvolta  si  eseguisca  Tope- 
razione  descrìtta  dianzi.  Ed  è  appunto  per  questa  apertura,  sempre  molto 
piccola,  che  escono  le  filarie,  aiutandosi  anche  coi  propri  movimenti. 

Il  punto  della  lacerazione  corrisponde  alla  crocetta  segnata  nella  fig.  b  ; 
una  volta  sola  mi  fu  dato  di  riscontrarla  più  in  basso.  Si  può  affermare, 
però,  con  sicurezza  che  normalmente  non  si  produca  mai  al  disopra. 

L'uscita  dei  nematodi  avviene  isolatameùte  ;  almeno,  io  non  ho  mai 
osservato  che  si  verifichi  in  numero  maggiore.  Il  nematode,  appena  affacciato 
air  apertura,  si  imbatte  nel  mazzo  degli  stiletti,  che  scivola  sulla  linguetta, 
si  attacca  a  questo  e  vien  perciò  trascinato  nella  ferita. 

Quest'ultima  fase  dell'operazione  è  stata  da  me  chiaramente  consta- 
tata neir  esperienza  testò  descritta  e  si  verificava  ogni  qual  volta  agivo  in 
secco;  lasciando  cadere  sul  preparato  una  gocciola  di  soluzione  fisiologica, 
la  filaria,  naturalmente,  si  distacca  ;  operando  invece  addirittura  nel  liquido, 
le  filarie  si  liberano  senza  attaccarsi  agli  stiletti. 

Conservando  il  labium  in  posizione  di  puntura,  le  filarie  escono  dal  foro 
successivamente,  a  poca  distanza  T  una  dall'altra  ;  ma  la  fuoruscita  cessa  ove 
il  labium  si  raddrizzi.  Nel  riposo,  evidentemente,  la  pressione  interna  di- 
minuisce e  la  cuticola  della  linguetta,  rilasciandosi,  chiude  la  piccola  aper- 
tura ;  si  aggiunga  che,  in  questa  posizione,  il  mazzo  degli  stiletti  si  appoggia, 
gravando,  sulla  ferita  e  che  le  semiolive  ritornando  in  posizione  normale,  rin- 
serrano r  una  contro  V  altra  la  linguetta  ed  il  mazzo  degli  stiletti.  È  per 
questo  motivo  che,  nelle  mie  precedenti  esperienze,  fatte  premendo  sul  vetrino 
coprioggetto,  le  filarie  schizzavano  fuori  innanzi  al  punto  indicato  nella 
fig.  Cj  e  quando  l'eliminazione  loro  avveniva  nella  regione  dell'oliva,  era  lo- 
calizzata sempre  all'estrema  punta  delle  due  metà  di  essa. 

In  sostanza,  le  mie  recenti  esperienze,  mentre  confermano  ciò  che  ho 
pubblicato  nella  precedente  Memoria,  quanto  al  meccanismo  fondamentale 
di  migrazione  passiva  delle  larve,  ne  precisano  meglio  tutti  gli  atti  (^),  al- 
meno nella  successione  normale  dei  fotti  che  accompagnano  lo  sviluppo  di 
questo  nematode. 

(1)  0886170  che,  dì  tatti  coloro  i  quali  si  sono  occapati  delle  Filarie  ematiche,  chi 
si  è  più  avvicinato  alla  verità,  quanto  al  meccanismo  di  nscita  messo  ora  in  lace  da  me, 
è  stato  il  Dntton,  nel  Journal  of  Tropical  Medicine  del  15  Agosto,  (n.  16,  voLIY),  1901. 
Egli,  per  altro,  è  nel  vero  soltanto  quando  suppone  che  la  lacerazione  si  prodaca  verso 
Testremità  della  proboscide,  poiché  la  spiegaaione  che  egli  dà  del  meccanismo  è  affitto 
priva  di  fondamento.  Il  ponto  di  minor  resistenza  esiste,  è  vero,  ma  in  corrispondenxa 
aUa  cuticola  donale  della  linguetta  non  al  punto  da  lui  indicato;  sorpassato  il  quale,  le 
filarie  si  troverebbero  sempre  rinchiuse  nella  cavità  della  linguetta  stessa. 
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Di  più,  posso  affermare: 

L  Che  il  passaggio  dall'  ano  air  altro  ospite  ha  luogo  soltanto  allorché 
la  laeeraaione  si  produce  nella  regione  indicata,  là  dove  gli  stiletti  urtano 
contro  la  cutìcola. 

II.  Che  ogni  quel  Tolta  la  lacerazione  si  produce  altroye,  i  nematodi, 
versati  fuori  d*  un  tratto  ed  in  grande  copia,  vanno  irremissibilmente  perduti. 

La  prima  condizione  si  verifica  quando  il  numero  dei  nematodi  non  è  so- 
verchio (8-10  air  incirca).  Che  se  esso  è  troppo  elevato,  il  labium,  sottoposto 
a  grande  turgore,  si  fende  al  suo  primo  piegarsi^  come  si  ò  veduto.  Ciò  ac- 
cade quando  la  maturazione  delle  larve  e  la  consociente  invasione  del  la- 
bium incominciano  subito  dopo  un  pasto,  nel  quale  caso  il  tempo  interce- 
dente tra  questo  e  il  successivo  è  abbastanza  lungo  (3$-48  ore,  Orassi)  da 
permettere  a  quelle  di  accumularsi  nel  labium  in  grande  numero. 

Questo  fatto  assume  vero  carattere  di  coefficiente  di  limitazione,  da  ag- 
giungei'si  a  quello,  già  cosi  sorprendente,  della  elevata  percentuale  di  morti 
tra  gli  Anopheles  infetti  ai  primi  ed  agli  ultimi  stadi  ed  all'altro  della  di- 
spersione delle  larve  adulte  in  ospiti  inopportuni.  Bicordo,  a  proposito  di 
questo  fattore  di  limitazione,  recentemente  venuto  alla  luce  e  ohe  deve  agire 
molto  potentemente,  i  casi  numerosi  occorsimi  ne*  miei  studii  precedenti,  nei 
quali  l'infezione  ò  mancata,  non  ostante  ohe  i  cani  fossero  stati  punti  da 
zanzare  infettate  appositamente  in  laboratorio  (vedi  op.  cit.  Parte  sperimen- 
tale). Il  fatto  mi  aveva  molto  preoccupato  ed  era  rimasto  senza  spiegazione  ; 
ora  possiamo  con  molta  verosimiglianza  ritenere  che  tali  zanzare  non  abbiano 
potuto  trasmettere  T  infezione,  eausa  il  soverchio  accumulo  di  nematodi  nel 
labium,  tanto  più  che  è  oUremodo  facile  che  tale  eventualità  si  verifichi  in 
zanzare  mantenute  in  cattività  e  lontane  dal  contatto  cogli  animali.  Mi  è 
accaduto  di  contare  una  volta  trenta  larve  ali*  incirca,  tra  quelle  contenute 
nel  labium^  ridotto  ad  un  vero  sacco  oilindrico,  nei  palpi  e  nel  capo  ;  altre 
ve  ne  erano  nel  torace,  le  quali  facevano  ressa  allo  stretto  passaggio  del  collo 
(porzione  ristretta  del  protorace).  E  ovvio  che  1*  eventualità  in  discorso  di- 
pende dair entità  dell'infezione  contratta  dalla  zanzara. 

Si  comprende  ora  facilmente  la  ragione  di  un  fatto,  rimasto  alquanto 
oscuro  nella  mia  precedente  Memoria. 

Ho  quivi  rilevato  (p.  336)  come  nei  tuboli  malpij^ni  gli  stadii  più 
avanzati  si  rinvengano  quasi  sempre  verso  V  estremità  distale,  mentre  mano 
a  mano  che  si  risalgano  questi  organi,  s*  incontrino  larve  più  arretrate  nello 
sviluppo.  Ciò  anche  in  quei  casi  in  cui  T  infezione  è  contratta  in  una  sola 
puntura.  La  causa  della  non  contemporaneità  dello  sviluppo  sta  certamente 
nel  disagio  provocato  dalla  presenza  di  un  numero  abbondante  di  individui 
in  uno  spazio  relativamente  ristretto.  Ma  aggiungevo  :  «  la  ragione,  poi,  per 
cui  anche  in  quei  casi  nei  quali  il  numero   dei   parassiti   è   relativamente 
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piccolo,  giungano  in  precedenza   a  completo   sviluppo   quelli   giacenti   alla 
esfaremità  libera  dei  tubi  malpighiani,  non  mi  riesce  ancora  chiara  » . 

Ormai,  dopo  quanto  ho  detto  sui  pericoli  derivanti  alla  specie  paras- 
sita da  un  soverchio  accumulo  di  filarie  nel  labium,  la  cosa  è  pienamente 
spiegata,  se  non  nelle  sue  intime  cause,  nella  sua  relazione  coi  &tti  suc- 
cessivi. 

Passiamo  al  secondo  punto. 

La  questione  che  mi  sono  proposta  è  la  seguente: 

Qnal'ò  il  determinismo  del  particolare  spostamento  delle  larve  adulte, 
le  quali  abbandonati  i  tubi  malpighiani  si  avviano  e  si  raccolgono  inevita- 
bilmente alle  regioni  poste  più  air  innanzi  del  corpo  della  zanzara?  Questo 
fenomeno,  che  ha  in  sé  qualche  cosa  di  meraviglioso,  ove  lo  si  colleghi  alla 
migrazione  definitiva  che  sarà  per  compiersi,  sta  a  rappresentare  una  sem- 
plice reazione  del  nematode  ad  uno  stimolo  che  parta  dalV  ambiente,  chi- 
mico 0  fisico  esso  sia,  o  Tatto  di  una  volontà,  che  abbia  recato  seco  dalla 
nascita  un  carattere  di  necessità,  quale  sarebbe  quello  di  un  istinto  spe- 
cifico (0? 

Veramente,  mi  era  sorto  il  dubbio  che  nel  primo,  più  che  nel  secondo 
punto,  dovesse  ricercarsi  la  ragione  del  fenomeno  ed  aveva  supposto  non  fosse 
questo  altro  che  un  esempio  di  geotropismo  negaiitw,  cosi  diffuso  nel  mondo 
animale.  Il  nematode,  in  questo  caso,  si  sarebbe  innalzato,  in  opposizione  alla 
forza  di  gravità,  che,  data  la  disposizione  ordinaria  del  corpo  della  zanzara, 
tenderebbe  a  farlo  abbassare,  ed  elevandosi,  avrebbe  raggiunta  la  proboscide 
che  occupa  infatti  la  posizione  più  alta.  Noto  di  passaggio,  che  devesi  esclu- 
dere ogni  azione  chemiotattica,  e  per  la  mancanza  nel  labium  di  organi 
particolari,  capaci  di  esercitarla,  e  perchè  ò  facilissimo  riscontrare  filarie  nei 
palpi,  oltreché  nel  labium. 

Gli  esperimenti  fatti  al  riguardo  hanno  però  risposto  negativamente  a 
questa  ipotesi,  poiché,  non  ostante  che  io  mantenessi  dal  nono  giorno  in  poi 
—  dal  giorno,  cioè,  in  cui,  durante  Testate,  le  filarie  compiono  la  muta  e 
si  accingono  ad  uscire  —  le  zanzare  in  posizione  orizzontale  o  che  le  ap- 
pendessi, mercè  un  filo,  col  capo  alT  ingiù,  i  nematodi  hanno  sempre,  ciò  non 
ostante,  raggiunta  la  loro  sede  ordinaria. 

Si  potrebbe  tuttavia  pensare  che  la  causa  anzidetta  se  non  agisce  at- 
tualmente sia  però  stata,  in  origine,  il  vero  stimolo  al  movimento  in 
quella  data  direzione  e  che  abbia  poi,  colla  continua  ripetizione  delTatto, 
determinato  un  vero  istinti  speciale,  incapace  ormai  di  esplicarsi   diversa- 

(1)  Grandissimo  numero  di  parassiti  offrirebbero  materia  di  studio  a  proposito  dei 
loro  istinti  ;  si  intende  che  le  considerazioni  che  faccio  in  questo  luogo  si  riferiscono  sol- 
tanto alla  Filaria  immitit 

Nella  Nota  definitiva,  di  prossima  pubblicazione,  svilupperò  meglio  le  idee  qui  espresse. 
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mente.  Disgraziatamente,  non  posso  venire  al  riguardo  ad  una  conclusione 
decisiva,  poiché  l'esperienza  ora  descritta  vien  complicata  e  lo  stimolo  di- 
rettivo forse  integrato  da  un'altra  forza,  ossia  dalla  corrente  sanguigna  del- 
l' insetto,  avviata  appunto  in  senso  inverso.  Non  è  improbabile,  anzi  è  molto 
verosimile  che  il  nematode  si  avvii  al  capo  in  opposizione  a  questa  corrente 
e,  siccome  tale  stimolo  agisce  anche  attualmente,  così  è  facile  comprendere 
come  non  possa  definirsi  con  precisione  la  causa  ricercata. 

Tuttavia,  non  volendo  cadere  in  una  spiegazione  teleologica,  dobbiamo 
pur  anmiettere  che  la  causa  debba  sussistere  in  una  delle  ipotesi  accennate 
e  forse  anche  nella  coincidenza  di  tutte. 


Fisiologia.  —  Critica  sperimentale  delle  ipotesi  emesse  per 
spiegare  riperglohulia  delValta  montagna.  Nota  II  del  dott.  Carlo 
FoÀ,  presentata  dal  Socio  A.  Mosso  ('). 

Alla  ipotesi  che  i  mutamenti  del  sangue  sulle  Alpi  siano  costituiti  da 
una  vera  iperglobulia  da  neoformazione  di  corpuscoli  rossi  venne  già  fatta  la 
seguente  obbiezione  :  Come  può  una  tale  iperglobulia  scomparire  in  un  tempo 
tanto  breve  (36  ore  e  anche  meno),  quando  l'individuo  ritorna  al  piano,  senza 
che  si  abbia  emoglobinuria  in  causa  di  tanta  distruzione  di  corpuscoli 
rossi  ? 

Guidato  da  questo  concetto  intrapresi  qualche  ricerca  per  vedere  se  non 
fosse  possibile  di  trovare  nell'orina  e  negli  organi  di  animali  ritornati  dal- 
l'alta montagna,  le  traccie  di  una  forte  distruzione  di  corpuscoli  rossi. 

A  tale  scopo  feci  la  ricerca  microchimica  del  ferro  nel  fegato,  nella 
milza,  e  nel  midollo  delle  ossa,  e  dosai  l'urobilina  dell'orina.  Questa  infatti 
si  origina,  secondo  le  vedute  più  accreditate,  dai  pigmenti  ematici.  Per  evi- 
tare gli  effetti  della  fatica  avrei  dovuto  studiare  l'orina  degli  animali  che 
vennero  portati  in  casse  sul  Monte  Bosa,  ma  sarebbe  stato  troppo  complicato 
il  trasporto  di  gabbie  adatte  a  raccogliere  l'orina  delle  24  ore,  perciò  stu- 
diai le  orine  emesse  da  me  stesso  sul  Monte  Rosa  e  nei  giorni  del  ritorno 
al  piano.  Pur  non  avendo  mantenuto  un  regime  costante  di  alimentazione 
potei  constatare  che  l'urobilina  emessa  nelle  24  ore  è  pressoché  indipendente 
dalla  qualità  dei  consueti  cibi  ingeriti. 

Secondo  le  ricerche  di  Mac  Menu  e  di  Saillet,  non  esiste  neirorìna  nor- 
male urobilina,  sibbene  un  cromogeno  che  si  trasforma  in  urobilina  per  azione 
dell'aria  e  della  luce.  Perciò  tutte  le  operazioni  necessarie  alla  determinazione 


(^)  Lavoro  eseguito  nella  quarta  spedizione  sul  Monte  Rosa  diretta  dal  prof.  A.  Mosso. 


Digitized  by 


Google 


—  484  — 

quantìtatìra  dell'urobilina  vennero  fatte  alFarìa  ed  alla  luce.  Per  T estrazione 
ed  il  dosamento  usai  il  metodo  di  Méhn  (0- 

300  cmc.  di  orina  fresca  si  acidificano  con  acido  acetico  e  si  saturano  con  solfato 
d*ammonio  (circa  230  gr.  di  sale).  Si  versa  la  soluiione  su  filtro,  si  lava  il  recipiente  in 
cai  si  è  eseguita  la  saturazione  e  Teccesso  del  sale  rimasto  indisciolto,  con  soluzione 
satura  di  solfato  d^ammonio,  che  si  butta  pure  sul  filtro.  Questo  viene  poi  ancora  lavato 
colla  detta  soluzione  una  o  due  volte  e  dopo  averlo  lasciato  essicare  lo  si  taglia  a  pezzetti 
e  si  mette  in  piccola  quantità  di  alcool  in  un  recipiente  chiuso  ermeticamente  dove  Io  si 
lascia  per  24  ore.  Si  toglie  in  seguito  quest*alcool,  e  si  lavano  ripetutamente  i  pezzi  del 
filtro  con  piccole  quantità  d*alcool,  fino  a  che  il  liquido  di  laviUura  filtrato  non  dia  più 
allo  spettroscopio  la  stria  deirurobilina.  Si  mescola  insieme  tutto  Talcool  che  ha  servito 
alla  lavatura  e  lo  si  porta  a  100  cmc.  Di  quest*aIcool  che  contiene  Turobilina  da  dosare 
si  riempie  una  buretta  analoga  a  quelle  di  Mohr  suddivisa  in  decimi  e  centesimi  di 
centimetro  cubico.  In  una  provetta  si  mettono  10  c^.  di  alcool  rettificato  a  60  perfet- 
tamente incolorOt  si  aggiungono  duo  goccio  di  ammoniaca  liquida,  e  due  goccio  di  una 
soluzione  di  cloruro  di  zinco  allumo  su  duemila.  Si  lascia  cadere  in  questa  provetta,  goccia 
a  goccia  la  soluzione  alcoolica  di  urobilina  contenuta  nella  buretta  di  Mohr  fino  a  che 
si  vede  comparire  una  bella  fluorescenza  verde.  La  reazione  è  molto  sensibile,  però  è  bene 
ripetere  un*altra  volta  il  dosaggio  e  fare  la  media  dei  centesimi  di  centimetro  cubico  che 
furono  necessari  nei  due  casi  a  produrre  la  reazione.  A  questo  punto  bisogna  riportarsi 
ad  una  soluzione  nota,  che  si  ottiene  (secondo  il  Yiglesio)  sciogliendo  un  eentigrammo  di 
urobilina  Merk  in  100  c^.  di  alcool.  Con  questa  soluzione  si  ottiene  la  reazione  quando 
si  è  lasciato  cadere  nella  provetta  0,50  c^.  di  soluzione.  Chiamando  x  Turobilina  con- 
tenuta nei  300  c^.  di  orina  da  esaminare,  n  il  numero  dei  centesimi  di  e',  deirakool  con- 
tenente Turobilina  estratta  dall'orina,  che  furono  necessari  per  produrre  la  reazione, 
si  avrà: 

j;  =  —X  50X0.01 
1 

poiché  50  sono  i  centesimi  di  c^.  necessari  quando  la  soluzione  contiene  gr.  0,01  di  uro- 
bilina, e  siccome  si  sono  adoperati  300  c^.  di  urina,  per  aver  la  cifra  7o  di  urobilina, 
la  formula  sarà: 

7  >^  5*^  ^  ^'^^  0.17 

^  = e  semplificando     x  =  -^ — 

O  H 

I  risultati  di  quattro  analisi  eseguite  a  Silvaplana,  di  due  praticate  rispet- 
tivamente suU'orina  emessa  Tundicesimo  e  il  dodicesimo  giorno  di  perma- 
nenza sul  Monte  Rosa,  e  di  4  praticate  suir orina  emessa  nei  primi  quattro 
giorni  dopo  la  discesa  al  piano,  mi  diedero  i  seguenti  valori: 


(  gr.  0,022  -  /  ^  gr.  0,< 

a  Silvaplana       "^    ^'^^      sul  Monte  Rosa      ^'  'Ali      ,.  "^  .f^*    J    '    "'l 


0,018 
022 


Silvaplana 

0,020  \  \    n    0,020 


j    n    0,020  J    n    0,018      (dopo  il  ritomo)  )    »    0,019 

l    n    0.020  (  ( 


(0  Viglezio,  Lo  Sperimentale.  XLV. 
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Da  queste  cifre  appare  come  il  ritorno  alla  norma  del  sangue  non  sia 
accompagnato  da  distruzione  di  corpuscoli  rossi,  che  si  appalesi  con  uro- 
bilinuria. 

Occorre  tuttavia  ricordare  alcune  ricerche  di  Worm-MuUer  (0,  ed  altre 
di  QuÌDcke(^)  le  quali  dimostraroDO  che  il  ritomo  del  sangue  alla  norma 
dopo  una  trasfusione  non  è  accompagnato  da  aumento  di  urobilina  o  di 
pigmenti  biliari  nellurina,  nò  tanto  meno  da  ittero. 

Eppure  in  questo  caso  ayyiene  certo  una  distruzione  di  corpuscoli,  ed 
il  Quincke  la  potò  constatare  facendo  la  reazione  microchimica  del  ferro  negli 
organi  (fegato,  milza,  midollo). 

Pensai  perciò  di  fare  lo  stesso  essamo  sugli  organi  degli  animali  il  cui 
sangue  era  tornato  alla  norma  dopo  36  ore  dalla  discesa  al  piano,  ed  usai 
un  metodo  simile  a  quello  usato  dal  Quincke. 

Fissare  gli  organi  in  una  miscela  di  dae  parti  di  alcool  e  una  di  glicerina.  Trattare 
le  sezioni  con  ferrocianuro  potassico  al  5-10  %,  poi  rimuovere  l'eccesso  in  acqua  e  trattare 
con  HCl  0,5-1  %  per  qualche  minuto  ('). 

Esaminai  con  questo  metodo  il  midollo  delle  ossa,  la  milza  ed  il  fegato 
e  non  mi  fa  dato  mai  di  trovare  in  questi  organi  una  quantità  di  pigmento 
che  desse  la  reazione  del  ferro,  superiore  a  quella  che  esista  normal- 
mente. 

Questo  reperto  ha  una  conferma  nelle  ricerche  di  Abderhalden,  il  quale 
toovò  che  il  ferro  dei  tessuti  di  animali  ritornati  dalFalta  montagna,  non  è 
in  quantità  maggiore  del  normale. 

Beata  dunque  anche  per  questa  via  confermato  che  il  sangue  ridiventa 
normale  senza  che  abbia  luogo  una  abnorme  distruzione  di  globuli  rossi. 

Fra  coloro  che  si  occuparono  deirargomento  che  stiamo  trattando,  vi 
hanno  taluni  aut<N:i  che  attribuiscono  ad  un  puro  errore  nella  tecnica  del  con- 
teggio, il  reperto  dell'  iperglobulia  dell'alta  montagna.  Così  Oottstein,  Meissen 
e  Schroeder  sostengono  che  la  camera  di  Thoma-Zeiss  è  influenzabile  dalla 
depressione  barometrica,  che  in  causa  di  questa  lo  spazio  occupato  dalla 
goccia  di  sangue  aumenta  di  volume  e  che  per  questo  solo  fatto  si  conta  sul- 
Talta  montagna  un  maggior  numero  di  corpuscoli.  A  questa  asserzione  fecero 
giuste  obbiezioni  Meyer,  Turban  e  Abderhalden,  secondo  i  quali  Tapparec- 
chio  di  Thoma-Zeiss  non  ò  punto  influenzato  dalla  depressione  barometrica.  In- 
fatti ò  chiaro  che  se  il  preparato  vien  fatto  sul  luogo  stesso  ore  lo  si  esamina  la 
pressione  che  si  trova  al  disotto  del  vetrino  coprioggetti  e  quella  che  lo  sovrasta 

(>)  Transfusion  und  Pletora.  Ohristiania,  1875. 

(«)  Deutsch.  Arch.  f.  Klin.  Med.  Bd.  83,  p.  22. 

(«)  Sheridan-Delépine,  Proceed.  of  the  Physiol.  Society.  1891,  n.  IV. 
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sono  identiche,  perciò  la  camera  non  paò  mutar  di  volume.  D*altra  parte  è  noto 
come  molti  ricercatori  trovarono  1*  iperglobulia  in  animali  tenuti  a  lungo  sotto 
la  campana  pneumatica,  eseguendo  il  preparato  di  sangue  nel  laboratorio 
stesso  ove  la  pressione  barometrica  non  era  certo  molto  bassa.  Sopra  una  tale 
questione  mi  pare  non  occorra  spendere  altre  parole. 

Un*altra  teorìa  che  venne  emessa  per  spiegare  T  iperglobulia  dell* alta 
montagna  è  quella  sostenuta  dal  Grawitz.  Questi  crede  che  l'organismo  a 
grandi  altezze  in  causa  della  rarefazione  e  della  maggiore  siccità  dell*aria, 
perda  forti  quantità  di  vapor  d*acqua,  che  questa  perdita  valga  ad  ispessire 
il  sangue  a  tal  punto  che  nelFunità  di  volume  vi  si  trovi  un  maggior  nu- 
mero di  globuli  rossi.  A  questa  teorìa  già  venne  obbiettato  dal  Zuntz  che 
per  dare  un  aumento  del  20  ^/o  di  globuli  rossi,  il  sangue  dovrebbe  perdere 
tant*  acqua,  da  portare  ad  una  diminuzione  forte  nel  peso  del  corpo.  Invece 
Zuntz,  Mosso,  Egger,  Wolff,  Yeraguth,  ed  io  steiiso  non  trovammo  in  nessun 
individuo  una  tale  perdita  di  peso,  ed  anzi  in  taluno  un  considerevole  aumento. 
A  questo  devesi  aggiungere  che  Schr(^tter  e  Zuntz  (')  trovarono  in  due  ascen- 
sioni aereostatiche,  che  la  quantità  di  vapor  d'acqua  perspirato  da  loro  stessi 
a  grandi  altezze  è  minore  che  non  in  pianura. 

Ed  ancora  devesi  ricordare  che  Schaumann  e  Rosenqvist  poterono  con- 
statare r  iperglobulia  in  animali  tenuti  sotto  la  campana  in  ambiente  umi- 
dissimo. 

Per  consiglio  del  prof.  A.  Mosso  intrapresi  qualche  ricerca  per  studiare 
se  la  perdita  di  peso  che  il  corpo  subisce  in  un  certo  tempo  in  causa  del- 
l'esalazione  di  vapor  d'acqua  per  il  respiro,  fosse  maggiore  alla  pressione 
ordinaria  o  nell'aria  rarefatta.  Usai  per  queste  esperienze  una  bilancia  colla 
quale  già  il  Mosso  aveva  dimostrato  che  un  uomo  adulto  perde  circa  un 
grammo  di  peso  al  minuto  per  il  vapor  d'acqua  che  espira. 

Dopo  essermi  pesato  su  questa  bilancia,  io  stavo  tranquillo  senza  par- 
lare e  senza  muovermi  tioppo  per  un'ora,  e  poi  mi  ripesavo. 

Per  l'esperienza  di  confronto  dopo  la  prima  pesata  mi  mettevo  nella 
grande  camera  pneumatica  del  laboratorio  dove  si  riduceva  la  pressione  fino 
a  circa  460  mm.  di  Hg.;  vi  rimanevo  un'ora,  poi  senza  perder  tempo  mi 
ripesavo.  Una  prima  esperienza  dimostrò  che  mentre  alla  pressione  ordina- 
ria io  perdevo  in  un'ora  60  grammi  di  peso,  alla  pressione  di  460  mm.  per- 
devo in  74',  60  granmii  di  peso.  In  u* altra  esperienza  perdetti  alla  pressione 
ordinaria  gr.  66  in  un'ora  »  sotto  la  campana  gr.  47  in  ore  1,14'. 

Da  queste  due  esperienze  risulta  che  un  uomo  esala  meno  vapor  d'acqua 
nell'aria  rarefatta  che  non  a  premone  ordinaria. 

Volli  studiare  ancora  quanto  perdessi  di  peso  in  un  dato  tempo  al  Col 

(>)  Pflueger's  Archiv.  Bd.  92. 
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4*  Olen  e  nella  capanna  Regina  Margherita.  In  una  prima  esperienza  trovai 
che  in  ore  1,54'  perdevo  gr.  160,  ed  in  una  seconda  in  ore  1,50'  perdetti 
pure  160  grammi.  La  perdita  in  peso  fu  dunque  un  pò*  maniere  che  non  a 
Torino,  ma  debbo  far  notare  che  non  avevo  punto  mantenuto  un  costante  re- 
gime di  acqua  e  che  anzi  il  giorno  prima  delle  esperienze  durante  Tascen- 
sione  avevo  bevuto  molta  acqua  e  the.  Malgrado  queste  cause  d'errore  si  può 
asserire  che  in  alta  montagna  l'organismo  non  perde  tanto  vapor  d'acqua 
da  giustificare  l' ipotesi  che  Qrawitz  invocò  a  spiegazione  dell'  iperglo- 
bulia. 

Nella  Nota  precedente  dimostrai  che  Tiperglobolia  non  è  che  periferica 
e  non  si  manifesta  nel  sangue  dei  grossi  tronchi  arteriosi.  Questo  risultato 
contrario  a  quanto  trovarono  Egger  ed  Abderhalden  è  concorde  invece  con 
quanto  trovarono  Ambard  et  Beaqjard,  Armand-Delille  et  Mayer,  Oaluga- 
reanu  et  Henry,  e  con  quanto  già  avevano  sospettato  Meissen  e  Schroeder. 
A  tale  interpretazione  dell*  iperglobulia,  il  Yan  Yoomveld  obbiettò  che  se 
anomala  fosse  la  distribuzione  dei  corpuscoli  rossi  ugualmente  dovrebbe  av- 
venire per  i  globuli  bianchi.  Io  non  posso  che  ripetere  quanto  già  rispose 
TAbderhalden  a  favore  di  un*altra  ipotesi  che  più  avanti  tratteremo:  che 
cioè  non  esistono  conteggi  accurati  di  globuli  bianchi  nei  casi  di  iper- 
globulia, che  tali  conteggi  non  sono  sempre  attendibili  data  la  poca  esat- 
tezza del  metodo,  e  che  infine  i  leucociti  hanno  proprietà  diverse  dai  cor- 
puscoli rossi  per  il  loro  peso  specifico,  le  dimensioni,  la  motilità,  le  azioni 
chemotattiche,  ecc. 

Le  esperienze  di  Lapique  et  Mayer  secondo  le  quali  Tiperglobulia  deiralta 
montagna  sarebbe  dovuta  al  freddo,  non  hanno  valore  per  i  conteggi  da  me 
eseguiti.  Le  scimmie  ad  esempio  erano  state  portate  sul  Monte  Rosa  in  casse 
a  doppia  parete,  nelle  quali  veniva  mantenuta  dell'acqua  calda,  e  gli  altri 
animali  al  momento  deir esame  erano  stati  da  qualche  giorno  nella  ca- 
panna alla  temperatura  media  di  IP.  Gli  animali,  sui  quali  ho  sperimen- 
tato, stavano  tutto  il  giorno  nella  stanza  tenuti  al  riparo  dalla  soverchia 
luce  e  dal  freddo.  Non  si  può  quindi  accettare  Tipotesi  di  Zuntz  che  la 
diversa  distribuzione  dei  corpuscoli  dipenda  dair eccitamento  della  luce  e 
del  freddo. 

Certo  questo  non  esclude  che  gli  agenti  atmosferici  possano  produrre 
cambiamenti  momentanei  nello  stato  dei  vasi  in  modo  da  alterare  le  cifre 
dei  conteggi;  ma  questo  non  ò  che  un  fenomeno  accessorio.  Perciò  la  q^ie- 
gazione  dell*  iperglobulia  va  ricercata  in  altre  cause.  I  dott.  Colla  e  Zuc- 
cola  (0  confermando  un'ipotesi  emessa  dal  prof.  Bozzolo,  dimostrarono  nel- 
Tuomo  che   ogniqualvolta  la  pressione   arteriosa  per  malattie  o  per   artifizi 

(»)  Acad.  Med.  Torino  1902,  11  aprile. 
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medicamentosi  o  fisici  viene  a  diminuire,  si  predace  iperglobolia  nel  sangne 
estratto  dal  polpasti-ello  del  dito,  ed  il  nmnero  dei  globuli  diminuisce  invece, 
non  appena  cresce  la  pressione  arteriosa.  In  base  a  queste  osserrazioni  gli 
autori  conclusero  che  Viperglobulia  nei  casi  di  diminuita  pressione  arteriosa, 
sia  data  da  un  deposito  nei  capillari  periferici  dei  costituenti  morfologici  del 
sangue,  ed  emisero  l' ipotesi  che  V  iperglobulia  dell'alta  montagna  dipenda 
dalla  stessa  causa. 

Lazarus  contrariamente  a  quanto  osservarono  altri  ricercatori  avrebbe 
trovato  che  la  pressione  del  sangue  diminuisce  nell'aria  rarefatta;  e  durante 
la  permanenza  nella  capanna  Regina  Margherita  notammo  ogniqualvolta 
praticavamo  i  salassi  da  grosse  arterie,  che  il  sangue  ne  usciva  con  impeto 
assai  minore  che  non  si  noti  abitualmente  nelle  esperienze  di  laboratorio. 
A  queste  osservazioni  dobbiamo  apigiungere  il  fatto  già  ricordato  dal  Mosso 
nel  suo  libro  sulla  Fisiologia  dell'uomo  sulle  Alpi  (p.  73),  dove  riferendo  l'os- 
servazione di  Humboldt  che  aveva  visto  come  in  taluni  individui  in  alta  mon- 
tagna sanguinavano  le  gengive,  attribuisce  questo  fatto  alla  debolezza  del 
cuore,  ed  alla  circolazione  periferica  languente  per  cui  il  sangue  ristagna 
nei  vasi  e  la  pelle  assume  un  color  livido.  Come  indice  della  diminuita  pres- 
sione del  sangue  nell'aria  rarefatta  ricorderò  ancora  il  polso  dicroto  rivelato 
dal  Mosso  nei  vasi  cerebrali. 

Recenti  esperienze  del  Camus  (0  dimostrarono  che  la  depressione  baro- 
metrica non  ha  di  per  sé  influenza  alcuna  sulla  pressione  del  sangue  se  um 
intervengono  prima  gravi  fenomeni  nel  respiro.  Questa  è  appunto  la  condi- 
zione in  cui  si  trovano  i  nostri  animali  sul  Monte  Rosa  e  in  cui  ci  trova- 
vamo noi  stessi.  Poichd  in  tutti  il  respiro  ed  il  ritmo  cardiaco  avevano 
subito  modificazioni  molto  notevoli,  e  questo  ci  dà  ragione  della  diminuzione 
della  pressione  sanguigna  a  cui  ho  accennato  sopra. 

Noi  notammo  i  sintomi  di  una  stasi  periferica  e  di  una  notevole  dihi- 
tazione  vasaio  nelle  orecchie  dei  conigli  e  delle  cavie  indipendenti  afEiitto 
dagli  agenti  atmosferiei  (freddo,  luce);  e  tali  sintomi  erano  particcdarmente 
evidenti  nella  cresta  di  due  galletti  die  avevamo  portato  con  noi.  La  cresta 
dei  galli  è  un  organo  riccamente  vascolarizzato,  e  dal  colore  che  aesmne  si 
può  arguire  lo  stato  dei  suoi  vasi.  Ora:  mentre  a  Torino  la  cresta  era  di 
un  bel  colore  rosso  vivo,  e  solo  un  po'  più  scura  nelle  punte,  alla  capanna 
Margherita  invece  essa  era  divenuta  cianotica;  e  questa  cianosi  durò  per  tutto 
il  tempo  che  i  galletti  rimasero  lassù.  Le  punte  erano  divenute  a  tal  ponto 
cianotiche  da  far  dubitare  di  un  processo  cangrenoso.  Ma  che  tale  colore 
fosse  dovuto  unicamente  alla  stasi  del  sangue,  lo  dimostra  il  fatto  che  spa- 


(*)  L.  Camus,  L'influence  des  variations  d'altitude  sur  la  pression  sanguigne. 
Journal  de  Physiol.  et  Path.  Generale,  15  Jnmet,  1903. 
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Tentando  i  galletti  in  modo  da  eeeitaidi  vivamente,  la  ereata  aesnmeva.  un. 
bel  color  rosso»  ohe  dopo  un  quarto  d*ora  scompariva  per  lasciar  luogo  di 
nuovo  al  color  blnastro. 

Questa  cianosi  è  essa  un  effetto  della  diminuita  pressione  arteriosa  do- 
vuta a  debolesza  delllrapalso  cardiaco,  od  è  un  effetto  diretto  della  depres- 
sione barometrica  sui  vasi  superficiali  della  pelle? 

La  eresta  dei  galli  diviene  cianotica  in  pochi  minuti  quando  Tanimale^ 
venga  poeto  sotto  la  campana  pneumatica,  e  questo  fatto  potrebbe  far  cre- 
dere che  si  lanttasse  di  un  effetto  immediato  sui  nervi  dei  vasi  superficiali. 
D* altra  parte  se  si  tien  conto  di  tutti  i  suaccennati  fenomeni  rignard^iti  la 
pressione  arteriosa,  e  sopratutto  del  fatto  che  nei  galletti  aumentando  con  lo 
spavento  la  forza  dell'  impulso  cardiaco,  scomparisce  la  cianosi  della  cresta, 
parrebbe  di  dover  ammettere  che  la  stasi  p^ferica  fosse  non  già  primitiva,  ma 
secondaria  all'indebolimento  delFimpulso  cardiaco.  Questa  ipolesi  sarebbe  con- 
validata dal  fatto  che  esiste  anche  nei  visceri  addominali  e  toracici  una  no- 
tevole stasi,  la  quale  manifestandosi  nei  polmoni,  pare  sia  la  causa  dei  di- 
sturbi respiratori  che  intervengono  in  alta  montagna.  Non  credo  tuttavia  di 
poter  risolvere  la  questione:  il  certo  si  è  che  Viperglobulia  periferica  dd* 
Valla  monlagna^  è  dovtUa  al  ristagno  di  Mngue  nei  van  swpér/leiali  di'- 
lalati,  onde  i  corpuscoli  rossi  come  gli  elementi  morfologici  pia  pesanti 
circolano  meno  attivamente  e  si  depositano  nei  capillari  (0- 

Il  Bunge  spiegò  Tiperglobulia  dell'alta  montagna  come  un  effetto  di  un 
maggiore  trasudamento  di  plasma  dai  capillari  sanguigni,  in  sonito  a  vaso- 
costrizione. Abderhalden  conformò  questa  teoria  dimostrando  che  il  residuo 
secco  del  sangue  e  del  siero  sono  aumentati.  Contrario  a  questi  reperti  sono 
quelli  di  Schaumann  e  Bosenqvist,  i  quali  trovarono  diminuzione  di  residuo 
secco,  e  quelli  di  Egger  che  non  lo  trovò  mutato.  Dopo  quanto  ho  detto  sulla 
pressione  del  sangue,  sullo  stato  dei  vasi  periferici,  e  sulla  distribuzione 
anomala  dei  corpuscoli  rossi,  appariscono  chiare  le  obbiezioni  che  si  possono 
fare  a  questa  teoria,  e  non  mi  dilungherò  a  discuterla.  Quanto  alFaumento 
del  residuo  secco  del  sangue  e  del  siero,  vennero  fatte  da  altri  durante  la 
nostra  spedizione  delle  ricerche  di  cui  ancora  non  conosco  i  risultati.  Nondimeno 
se  anche  esse  confermeranno  i  dati  di  Abderhalden,  non  credo  tuttavia  che 
infirmino  quanto  ho  detto  finora. 

L*aumento  di  pressione  endocapillare  a  cui  sarebbe  dovuta  la  maggiore 
trasudazione  dì  liquido  dai  vasi  sanguigni,  non  dipende  certo  nel  caso  nostro 


(1)  LMperglobnlia  da  vizi  del  cuor  destro  avrebbe  un  significalo  un  po'  diverso  del- 
riperglobulia  dell'alta  montagna,  perchè  nel  primo  caso  la  stasi  perifèrica  è  sensa  dubbio 
dovuta  all'accresciuto  ostacolo  che  s'oppone  al  riflusso  del  sangue  dalla  periferìa  verso  il 
centro,  onde  cresce  la  pressione  arteriosa;  mentre  Tiperglobulia  dell'alta  montagna  accom- 
pagna come  si  è  visto  una  diminuita  pressione  del  sangue. 

Rendiconti.  1903,  Voi.  XII,  2**  Sem.  64 
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da  una  yasocostrìzione,  poiché  Tedemmo  come  esista  al  contrario  una  vasodi- 
latazione. In  questa  vasodilatazione  appunto,  noi  possiamo  trovare  la  ragione 
deir aumento  di  trasudazione  dei  capillari  sanguigni,  ed  ò  opportuno  ricor- 
dare come  il  Pugliese  (0  provocando  col  taglio  del  bulbo  un  forte  abbassa- 
mento della  pressione  arteriosa  ed  una  notevole  dilatazione  dei  capillari  peri- 
ferici, otteneva  un  aumento  nel  deflusso  della  linfa  dal  dotto  toracico,  ed 
attribuiva  questa  maggiore  trasudazione  di  linfa  al  rallentare  del  circolo  san- 
guigno per  cui  il  sangue  ristagna  nei  capillari  dilatati  e  la  pressione  endo- 
capillare  aumenta.  Altri  ricercatori  avevano  già  dimostrato  che  la  paralisi 
vasomotoria  provocata  in  un  arto  dal  taglio  di  un  nervo,  aumenta  lo  scolo 
della  linfa  dall'arto  stesso.  Queste  esperienze  e  quelle  del  Pugliese  mi  paiono 
assai  opportune  per  ispiegare  il  meccanismo  per  cui  nel  sangue  degli  animali 
che  vivono  nell'aria  rarefiEttta  aumenti  il  residuo  secco;  ed  anzi  se  si  tien 
conto  che  i  centri  bulbari  in  alta  montagna  subiscono  un  certo  grado  di  para- 
lisi (respiro  periodico,  acceleramento  del  ritmo  cardiaco),  non  parrà  fuori  di 
luogo  il  pensare  che  a  questa  debolezza  dei  centri  bulbari  siano  dovute  ad 
un  tempo  la  vasodilatazione  periferica  e  la  diminuzione  di  pressione  arte- 
riosa, a  cui  seguono  il  ristagno  del  sangue  nei  capillari,  il  deposito  e  Tao- 
cumulo  in  essi  dei  globuli  rossi,  e  la  maggiore  trasudazione. 

Quest'ultima  sarebbe  quindi  un  fenomeno  che  accompagna  V  iperglobulia 
e  tende  ad  accrescela,  ma  non  ne  sarebbe  la  causa  prima. 

Nota,  —  Per  economia  di  spazio  non  riporto  la  lunghissima  lista  dei  lavori  che 
trattano  della  questione  di  cui  ci  siamo  occupati.  Una  rivista  bibliografica  quasi  com- 
pleta sull'argomento  si  può  trovare  nel  lavoro  di  v.  Voornveld  (Pfluger's  Archiv.  Bd.  92). 

(1)  Volume  in  onore  di  P.  Albertoni.  Bologna  1901  e  Arch.  Ital.  de  Biol.  XXXVm. 
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Klein  H.  —  Ueber  Cysten  und  cjstenartige  Bildungen  der  Eonjunktiva. 

Giessen,  1903.  8°. 
Kram  C.  F.  —  Zar  Easuistik  der  SehneryeDleiden  bei  Schftdelmissbildnngen. 

Giessen,  1902.  8^. 
Lamers  A»  —  IJeber  fùnf  operativ  behandelte  Fftlle  toh  Darmstenose  in 

der  Ileo-coecal-Gegend.  Xanten,  1902.  8®. 
Lanbenheimer  K  —  Experimentelle  Beitrftge  zur  Verftnderlichkeit  der  Agglu- 

tination  bei  Typhus,  Giessen,  1903.  8^. 
Lindner  H.  —  Zar  Easuistik  der  temporftren  Kesektion  der  ftusseren  Orbi- 

talwand  nacb  Erònlein,  Giessen,  1902.  8^. 
Luft  G.  —  Zur  Casuistik  der  traumatischen  Buptur  des  Herzens.  Homberg 

a.  d.  Ohm,  1903.  8^. 
Mann  0.  —  Zar  Easuistik  der  irreponibeln  Eniegelenksluxationen.  Giessen, 

1903.  8^ 

Mayeda  Uz.  —  Das  Lidcareinom.  Hamburg  und  Leipzig,  1903.  8°. 
AfiUler  M.  —  Ueber  das  Wachstum  und  die  Lebenstfttigkeit  von  Bakterien 

sowie  den  Ablauf  fermentativer  Prozesse  bei  niederer  Temperatur  unter 

spezieller  Berucksichtignng  des  Fleiscbes  als  Nahrungsmittel.  Mùncben, 

1903.  8o. 
Nobbs  E.  A.  —  Ueber  die  Einwirkung  von  Ealidùngemitteln  und  Ealk  auf 

die  physikalischen  Eigenschaften  des  Bodens.  Giessen,  1902.  8°. 
RiUer  D.  —  Zur  Easuistik  der  Leberechinococcen  mit  Durcbbruch  in  die 

Gallenwege.  Giessen,  1902.  8°. 
Rixon  F.  W.  —  Zar  Eenntnis  des  elektrolytisehen  Verhaltens  von  phospho- 

riger  Sflure.  Giessen,  1903.  8^. 
Robinson  Ph.  E.  —  Der  elektrische  Widerstand  loser  Eontakte  und  seine 

Anwendung  in  der  draMlosen  Telegraphie.  Leipzig,  1903.  8o. 
Rùssie  T.  A.  —  Untersuchungen  ùber  das  Yerhalten  der  Leukocytenzahl  im 

Pferdeblut  (1.  (2.  Stuttgart,  s.  a.  8^ 
Schàcker  G,  —  Zur  Easuistik  der  Pankreashaemorrhagie  und  Fettgewebs- 

nekrose.  Giessen,  1902.  8^. 
Schiffer  W.  —  Easuistischer  Beitrag  zur  klinischen  Dii^ostik  der  Persi- 

stenz  des  Ductus  arteriosus  Botalli.  Wùrzburg,  1903.  8^. 
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Sehlemmer  H.  —  Ueber  die  eld^trocheaniaelKe  B«doktion  einiger  m-Nitro- 

phenrlttiioiuuiastaffè.  GiassM,  1908.  S"". 
Schudt  H.  —  Ueber  <li6  elektroelMadsche  Beduktion  einiger  Nitr(9benol&* 

ther.  Giessen,  1902.  8*». 
ScMller  A.  —  Ueber  den  Eioflass  toh  Silicium  and  Eohlenstoff  auf  den 

Schwefel  im  Eìsen.  Gìessen,  1903,  8^ 
Schwienhorst  M.  —  Ein  Beitrag  zar  Casoistik  der  ZongenaetinomykoBe. 

Gteaaen,  1903.  8^ 
Seiler  F.  —  Ueber  das  Yerbalten  der  lympbatischen  Apparate  bei  Ulcera- 

tionen  im  D»rme  des  Schweines.  Haniioyer,  1902.  8^ 
Spilger  L.  —  Flora  Vegetation  des  Yc^elsbergs.  Gieesen,  1903.  S'^. 
Sprenker  Th.  —  Ueber  die  Beziebangen  der  SkropholoBe  za  den  hftoigsten 

Binde-  und  Homhanterkrankangen  des  Eindesalters.  Giessen,  1902.  8^. 
Staie  W.  —  Untersuchosgen  tber  das  feitspaltende  Ferment  des  Magens. 

BraoBSchweig,  1902.  S"". 
Stammen  H.   W.  —  Vier  Falle  Yon  der  Geisteskrankkeiten  bei  Morbus  Ba- 

sedowii.  Giessen,  1908.  8**. 
Stòhr  E.  —  Untersuebong  einiger  Abweicbai^en  Yom  Haber^scben  Redak- 

tioDsscbema  fùr  aromatiscbe  MononitrokOrper.  Qiessen,  1903.  8^ 
ThUmmel  H.   W  —  Anodisebes  Yerbalten  yon  Zinn,  Antimon  und  Wismutb. 

Giessen,  1903.  8°. 
Tiede  Th.  —  Wann  lassen  sicb  die  Erreger  des  Botlaufs  und  der  Geflù- 

gelcbolera  naeh  einer  Hautimpfung  in  den  inneren  Organon  von  Mftusen 

nacbweisen?  Jena,  1902.  8''. 
Wagner  E.  —  Die  Wasserscbeide  in  Sadamerika  sùdlicb  von  40^  s.  Br. 

Giessen,  1903.  8^ 
Wantia  H.  —  Versuche  ùber  Pathogenese  der  Meningitis.  Giessen,  1903.  8°. 
Weber  /.  —  Holzmassenermittelungen  am  stebenden  Stamm  auf  Grand  pbo- 

tograpbiscber  Aufnabmen  etc.  Giessen,  1902.  8^. 
Wetz  W.  —  Zur  Statistik  der  Neuritìs  optica  der  in  der  Giessener  Uniyer- 

sitfltsaugenklinik   in   den   letzten  11   Jabrw  beobacbteten  FflUe  ecc. 

Giessen,  1902.  8*». 
Weyprecht  R.  —  Elektrocbemiscbe  Reduktion  aromatiseber  Di-  und  Trìnitro- 

k^rper.  Giessen,  1902,  8°. 
Wiese  Th.  —  Das  Yorkommen  von  oolitbiscbem  Boteisenstein  im  Weser- 

gebirge  bei  Minden  und  seine  Entstehung.  Minden-Leipzig,  1903.  8®. 
Wilner  M.  —  Die  kùnstlicben  Dùngemittel,  ibr  gegenwftrtiger  Yerbrauch 

in  Deutschland  und  die  Bestrebungen  zur  Erweiterung  ibrer  Amvendung. 

Giessen,  1902.  8^ 
Wirth  0.  —  Beitrag  zar  Casuistik  der  Glaskdrperblutungen  bei  Sclerose  der 

Netzbautgef&sse.  Giessen,  1903.  8''. 
Wissmann  L.  —  Ueber  Embolie  der  Carotis  communis.  Giessen,  1903.  8*". 
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ZiUikens  /.  —  Ueber  Garcinome  im  jugendlichen  Alter.  Giessen.  1903.  8^. 
Zùm  J.  —  Yergleicbend  histologische  Untersuchungen  ùber  Betina  nnd  die 
Area  centralis  Betìnae  der  Hanss&ngethiere.  Leipzig,  1902.  8^. 

IL  EOnigsrbrq. 

Abramson.  H,  H,  —  Zur  Pathologie  der  Defleiionslagen.  K(Jnig8beTg,  1903.  8** 
Albrecht  F.  —  Ein  Beitrag  zar  pathologischen  Anatomie  der  chronischen 

Skleritìs.  Kònigsberg,  1903.  8°. 
Andruszat  Z.  —  Ueber  inversio  uteri  bei  Myom.  KOnigsberg,  1903.  8^ 
Bagger  W.  —  Die  Bedeutnng  gewisser   physikalischer  Eigenschaften  des 

Bodens  und  bodeobildender  Mineralien  fur  die  Pflanzenkoltar.  Ednigsberg, 

1902.  8^ 

Biadi  0.  —  Die  Arterien  des  menschlichen  Eehlkopfes.  E(^nig8berg.  1903. 8^. 
Boerschmann  F.  —  Ueber  die  eitrige  Entzùndung  der  Nierenfettkapsel  Pa- 

ranepbritis  purulenta.  Eònigesberg,  1903.  8^. 
Bogdahn  E.  —  Ueber  Bromcitramalsàure.  Danzig,  1903.  8"^. 
Borris   W.  —  Zur  Behandlung  der  knOchemen  Hùftgelenksankylosen.  Ed- 

nisberg,  1903.  8^. 
Braun  G.  —  Ostpreussens  Seen.  Geographische  Studien.  Eònisberg,  1903.  4*». 
Caspary  B.  —  Ueber  Pityriasis  rubra  pilaris.  E5nigsberg,  1903.  8^ 
Dangsehat  B,  —  Beitrftge  zur  Genese,   Pathologie  und  Diagnose  der  Der- 

moidcysten  und  Teratome  im  Mediastinum  anticum.  Tùbingen,  1903.  8®. 
Dencks  G.  —  Zur  Statistik  der  Jodoformintoxication  in  ihren  Allgemeiner- 

scheinungen.  E(^nigsberg,  1903.  8^. 
El/ces  C.  —  Der  Bau  der  Schilddrùse  nm  die  Zeit  der  Geburt.  E(Jnigsberg, 

1903.  8^ 

Gàhtgem  W.  —  Ueber  oropharyngeale  Tumoren  und  ihre  operative  Behand- 
lung. EOnigsberg,  1903.  8^ 

Gareis  E.  —  Ueber  die  Bildung  von  Hftmolysinen  im  Serum  rait  Blut 
gefùtterter  Tiere.  Eònigsberg,  1902.  8°. 

Grisenberg  K.  —  Das  Enochenmark  als  Untergangsstfttte  roter  BlutkOr- 
perchen.  Eònigsberg,  1903.  8^. 

Glogau  Willy*  —  Chlorierung  der  Phenyl-Essigsfture.  E(Jnig8berg,  1903.  8**. 

Grimm  0,  —  Ueber  Dermatitis  venenata.  E(^nig8berg,  1903.  8®. 

Baase  M.  —  Beitrftge  zur  Eenntnis  der  Behenolsflure.  EOnigsberg,  1903.  8°. 

Hecht  H.  —  F.  E.  Neumann's  Methode  zur  Bestimmung  der  Wftrmelei- 
tungsfìlhigkeit  schlecht  leitender  Eòrper  in  Engel-  imd  WQrfelfonn  und 
ihre  Durchfùhrung  an  Marmor,  Glas,  Sandstein,  Gyps  sowie  Serpentìn, 
Basalt,  Schwefel,  Steinkohle.  Eònigsberg,  1903.  8**. 

Hiller  A.  —  Die  Fossula  yermiana  des  Hinterhauptsbeines  (Fosaa  occipi- 
talis  mediana).  Eònigsberg,  1902.  8"". 
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Hoehne  F.  —  Ueber  paerperale  Mortalitftt  und  Morbiditftt  in  der  Kdnigl. 

UniTersitftts-Fraaénklinik    in    Eòoigsberg    (1898-1903).    Eònigsberg, 

1908.  %\ 
Isserlin  M.  M.  —  Beitrftge  zur  Eenntnis  der  perniziòsen  An&mie  anter 

besonderer   Berucksichtìgung    der   kernhaltìgen    ErTthrocyten.    Eonig- 

8berg,  1903.   8°. 
Konopka  W.  —  Eiperimentelle  Beitrftge   znr   Dampfdesinfektion.   EOnig- 

sberg,  1902.  8°. 
Kraizer  W.  —  Zar  Eenntnis  der  Benzolsulfon-x-anùdobntters&aren.  Danzig, 

1903.  8^ 
Krause  R.  —  Beitrftge  zur  Easaistik  der  sympathiscben  Ophthalmie.  Eò- 

nigsberg,  1903.  8*». 
Krùger  H.  —  Ueber  die  Combination  von  Myom  und  Carcinom   an  dem- 

selben  Uterus.  Tilsit,  1903.  8°. 
Kùhnlein  /.  —  Ueber  Syphilis  hereditaria.  EOnigsberg,  1903.  8®. 
Kutz  R.  —  Beitr^  zur  Easuistik  der  Enchondrome  am  Halse.  Ednigsberg, 

1902.  8^ 

Landsberger  Af.  —  Ueber  den  Bacteriengehalt  des  Darmkanals  und  bebaup- 

tete  Bactericidie  der  Darms&fte.  EOnigsberg,  1903.  8"^. 
Laubschai  H.  —  Ueber  Erampfhusten  bei  Neuras tenie.  EOnigsberg,  1903,  8"^. 
Lautsch  H,  Ueber  die  Herkunft  der  Qranulosazellen  der  Graaf  *  schen  Fol- 

likel  beim  Hund  und  Menscben.  EOnigsberg,  1902.  8®. 
Leopoldi  M.  —  Ueber  die   Einwirkung  yon   Brom   auf  malelnsaure  Salze. 

EOnigsberg,  1903.  8^ 
Lienau  D.  —  Ueber  den  Einfluss  der  in  den  unteren  Teiien  der  Halme  von 

Cerealien   enthaltenen   Mineralstoffe   auf  die  Lagerung  des  Getreides. 

E5nigsberg,  1903.  8^ 
Lipp  E.  —  Ein  Beitn^  zur  akuten  Osteomyelìtis   scapulae.  E(^nigsberg, 

1902,  8^ 
Luerssen  A.  —  Beitr^e   zur  Biologie   des   Influenzabacillus.   EOnigsberg, 

1903.  80. 

Meckbach  E.  —  Beitrftge  zur  Eenntnis  der  Citrabibrombrenzweins&ure  und 

Brommesaconsfture.  EOnigsberg,  1903.  8^. 
Meirowski  E.  —  Neue  Untersuchungen  uber  die  Todtenstarre  quergestreifter 

und  glatter  Muskeln.  Eònigsberg,  1902.  8''. 
Mohr  Z.  —   Ueber   die   Aetiologie   der   Blasenscbeidenfistel.   Ednigsberg, 

1902.  80. 
Otte  P.  —  Ein  Fall  von  Thymustod.  Eònigsberg,  1903.  8^. 
Perlmann  A.  —   Zur  Anatomie  des  baemorrhagischen  Glaukoms   im  myo- 

pischen  Auge.  Eònigsberg,  1903.  8°. 
Rautenberg  E.  —  Beitrftge  zur  Eenntnis  der  Dermoidcysten  im  Mediastinum 

anticum.  Eònigsberg,  1903.  8®. 
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RHchel  F.  —  Ein   Beitrag  zur  Lehre  ton  den  rtriohfSfmigen  DetmatOM». 

Edoigsberg,  1908.  S"". 
RHner  E.  —  Ueber  die  Operabilìtftt  der  TJterascarcinome   in  Os^renssen. 

E(^nig8b6rg,  1903.  8''. 
Roeekner  E.  —  Beitrftge   zur  Kenntnis   der   Citraweins&ure.   Ednigsberg, 

1903.  8^ 
Roeder  W.  —  Ueber   Diglyoolhjdroiamsfture   und   Diglycolbenzhydroxam- 

sàure.  E(^nig8berg,  1903.  S"". 
Rybka  T,  —  Zar  merciirielleii  Behandluag  der  Laos.  EOnigsberg,  1903.  S"". 
Sambram  L.  —  Ueber  die  Einwirkang  von  Chlor  auf  salzsaores  Dimetby- 

lanilin  in  wàssriger  L(^»nng,  Ednigsberg,  1903.  8°. 
Schablowski  ff.  —  Die  Yer&nderangen  des  Enorpels  bei  tuberkoldaer  Ge- 

lenkentzùndung   und   ein   Fall   von   Gonitis    syphilitica.   EOnigsberg, 

1902.  8°. 

Schat taur  F.  —  Beitrag  zur  Eenntnifi  der  Mikrognathie.  EOnigsberg,  1903. 8''. 
Scheinberg  M.  —  Ueber  die  Einwirkung  von  Clilor  und  Brom  auf  Benzoé- 

sfture.  EOnigsberg,  1902.  8^ 
Schoh  H.  —  Beitrftge  zur  Frage  der  Entstehung  des  Indicane  im  Tierkdrper. 

EOnigsberg,  1903.  8''. 
Sahuliz  M.  —  Studien  ùber  den  Einfluss  von  Nitriten  auf  die  Eeimung  von 

Samen  und  auf  das  Wachstum  von  Pflanzen.  Ednigsberg,  1903.  8^. 
SchulU   W.  —  Ueber  Ovarienverpflanzung.  Berlin,  1902.  8°. 
S^galowiU  A,  A,  —  Ueber  die  Prognose  der  Ovariotomie.  Bearbeitet  an  300 

Ovariotomien  aus   der   kònigl.    UniversiULts-Frauenklinik  (1897-1903). 

Ednigsberg,  1903.  9^. 
Sturmhòfel  0,  —   Ueber   die   Eminentia  cruciata  des-  Hinterhauptbeines. 

Eònigsberg,  1903.  8°. 
Sussnitzki  /.  —  Das  7erhalten  der  HOhner  gegen  Cantharidin.  Ein  Beitrag 

zur  Frage  von  der  natùrlichen  Besistenz  der  Tiere  gegen  Gifte.  Ednigsberg, 

1903.  8^ 

Warmbrunn  D.  Beitrfige  zur  Eenntnis  der  Clilod-  und  Bromozybehens&uren 

und  ihrer  Umsetzungsprodtikte.  EOnigsbeig,  1903.  8°. 
Wellmer  /.  —  Ueber  die  Einwirkung  von  Chlor  auf  Salicyls&ure.  EOnigsberg, 

1903.  8«. 
WeUel  H.  —  Ueber  Prognose  und  Therapie  der  Beckenendlagen  unter  Zu- 

grundelegung  von  500  Geburten  in  Beckenendlage.  EOnigsberg,  1903.  8"". 
Wolffheim  H.  —  Ueber  einen  umfangreichen  porencephalischen  Defekt  des 

Gehims  eines  Eindes   noiit  Mscher  Poliomyelitis  anterior.  Ednigsberg, 

1902.   »>. 

III.  —  Earlsruhe. 

Broniaiowski  H.  —  Zur  Eenntnis  der  Nitrierung  des  Acetylmetaamidoace- 
tophenons.  Earlsruhe,  1903. 
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OaUusier  Ha$u.  —  Bìn  Beitiag  sur  Yoransbareelinimif  der  Eommatati^ms- 

yerhftltnisse  beiGleielistrommaschmeD  nnd   des   SpannujigsabAJls  bei 

WecIuelBtromgeBerstoreii.  Stattgart,  19d2.  8**. 
Kahn  M.  -—  Der  UebergangswiderBtssd  vob  EohlenbAnsten.  Stuttgart,  1902.  %"". 
KrisgerA.  —  Ueber  AbkOmmliiige  dea  1. 5.  Diamidoiu^uJaeliiiieBB.  Earlambe. 

1903.  8^ 
Satk  M.  «^  Ueber  die  Bntatehuog  and  Bedeutung  toe  NatrìmnlegìdraBgen 

bei  der  kathodischen  Polariaatioii.  Leipaigt  1903.  8^. 
Witieck  R.  —  Ueber  die  SehwefolTerbindaDgeci  im  Leuebtgase.  MOndlen, 

1902.  8^ 

IV.  —  Umalà. 

Friberger  R.  —  Om  matning  af  pupillens  vidd.  Upsala,  1903.  8®. 
Hammarsten  0.  —  Bidrag  till  Etanedomeo  om  gallans  kemiska  bestftndsdelar. 

Upsala,  1902.  8'. 
Idem.  —  Om  lef?ern  s&aom  blodbildande  och  blodre&ande  ^gan.   Upuda. 

1902.  8^ 

Bolm  0.  —  Beitràge  zur  Eemitniss  der  Aloyonidengattung  Spongodes  Lesgcm. 

Jena,  s.  a.  8^. 
Lagrergen  S.  —  Ueber  elektriscbe  Eoergieaasrtrahlung.  Stoekbolm,  1902.  8"". 
Lisell  JS.  —  Om  tryokets  inflytande  p&  det  elektrieka  ledningsmotaift&det 

hos  metaller  samt  en  ny  metod  att  mftta  bOga  tryck.  Upsala,  1902.  8"^. 
Rosén  £.  D.  P.  —  Stadien   nnd  Messnngen  an  einem  Dreipendel{^[)pacate. 

Stookbolm,  1908.  8^ 
Rid>in  T.  —  Le  résean  de  la  base  sirfdoise  an  ^tzbergen.  Stoekholm, 

1903.  4^ 

Swenander  G.  —  Stndien   Qber  den  Bau   des  Sohlnndes  nnd  des  Magens 

der  VOgel.  Trondhjem,  1902.  %^. 
Wahlgren  A.  —  Om  de  singnlftra  pnnktema  till  differentialekrationw  af 

fSrsta  ordningen  och  andrà  graden.  Upsala,  1903.  9f^. 

V.  —  Priburg  (Suisse). 

Buchmeyer  C. — Contribntion  à  Tétnde  de  Tétber  oétipfqne.  Fribonrg,  1908.  8*. 
Delaporte  L.  Gf.  —  Essai  ^losophiqcne  sur  les  QécmébàBB  non-Euolidiennes. 

Paris,  1903.  8^ 
Sgger  /.  B.  —  Begriff  der  Qymnastìk  bei  den  alten  Philosophen  nnd  Me- 

dizinem.  Ihr  Verhiltais  znr  Jàtrik,  Dd&tetik,  Hygiene,  Paidotribik  nnd 

Athletik.  s.  1.  et  a.  8*.  (Freiburg). 
OattUn  J.  — *  Die  peimanenten  Magnete.  Freiburg,  1902.  %^. 
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Goldman  Zd.  -^  Znr  Eenntnis  der  Benzaldebyd-o-^sulfosfture.  Freibmg, 
.    1903,  8^ 

Gdssmann  Q.  —  Yergleichende  Stodien  ùber  Oribo-Carbon  und  Ortbo-Sul- 

.      fod&uren  des  Benraldehyds.  Freibarg,  1908.  8\ 

Gyr  0.  —  Die  Eondensatioa  der  Benzyleyanid-o-Carbonaftare  mit  Aldebyden. 
Freiburg,  1903,  S\ 

Pampanini  R.  —  Essai  sor  le  Géographie  botaniqne  des  Alpes  et  en  par- 
ticulier  des  Alpes  sud-orientales.  Frìbourg,  1903.  8?. 

Rajchert  E.  —  Étades  jur  les  Duplocoumarines.  Frìbourg,  1902.  8®. 

Sokolowski  S.  —  Ueber  AbkOmmliBge  des  Diphenylmetbanamidins.  Frei- 
burg, 1903.  8^ 

Win  /.  —  Die  Getreideproduktìon  und  Brotversorgung  der  Schweiz.  Solo- 
thurn,  1902.  8°. 

VI.  —  Gbnève. 

Alexieff  W.  —  Contrìbution  à  Tétude  de  ropération  césarieone  efaez  des 

naiues  au-dessous  d'un  mòtre.  Genève,  1903.  8^. 
Mtchuler  E.  —  Notice  sur  trois  cas  d'épilepsie  tardive.  Genove,  1902.  S''. 
Arabian  H.  —  Contribution  à  Tétude  du  massage  du  coeur  dans  la  mort 

par  le  chloroforme.  Genève,  1903.  8**. 
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acridiniques.  Genève,  1903.  8**. 
Bemovd  A.  —  Sur  une  nouvelle  méthode  électrothermique  pour  mesurer 
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Billeter  0.  —  De  Taction  du  Cyanate  d*argent  sur  les  Chlorures  d*Acyles. 

Neuchatel,  1902.  8«. 
Bogdan  S.  —  Application  des  méthodes  physico-ebimiques  à  l'analyse  des 

liqnides  physiologiques.  Bucarest,  1902.  8**. 
Delèira  E.  —  Kecherches  sur  la  transformation  des  dérìvés  phénazimidés 

en  carbazols.  Genève,  1903.  8"^. 
Dima-Dimitroff.  —   Contribution  à  Tétude  des  sillons  pathologiques  des 

ongles.  Genève,  1903.  8°. 
Dunant  M.  —  Contribution  à  Tétude  de  la  Lecithine.  Genève.  1902.  8*. 
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Mixénkam  R.  —  Bécherches  sur  les  Oiyacrìdines.  Genève,  1903.  8''. 
Friedmann  H.  —  Kecherches  sur  Tacide  trimellique.  Genève,  1902.  8^ 
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Humbert  G.  —  De  la  Oyanose  dans  les  maladies  coogénitales  du  pomnon. 
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Kikine  L.  —  Sor  qaelques  dériyés  de  la  Flavinduline.  .Geaève,  1903.  8^ 

Koenig  R.  —  Traitement  chirnrgical  dn  cànoer  de  Tiiténis.  Genève,  1903.  8^ 
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Krickova  V.  —  Colpectomie  dans  le  Prolapans.  Genève,  1903.  8^ 
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Meyer  G.  M.  —  Action  des  métaux  sur  des  derìvés  iodés  aromatiques.  Ge- 
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Meati  A.  —  Le  Cacodylate  de  Sonde  dans  la  Tuberculose  pulmonaire.  Ge- 
nève, 1902.  8^ 

Nutritziano  G.  —  Recherches  expérìmentales  sur  le  Dormiol  et  particuliè- 
rement  sur  son  action  cardiovasculaire.  Genève,  1902.  8^. 

Odier  R.  —  La  Bachìcocalnisetion.  Becherches  expérìmentales  sur  Tamoe- 
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de  la  cocaine,  du  curare,  de  la  strychnine  et  des  courants  induits.  Ge- 
nève, 1903.  8^ 

Radike  R.  Die  physikalisch-mechanische  Behandlung  Yon  Herzkrankheiten. 
Genf,  1903.  8°. 

Renard  Th.  —  Mesures  de  tensions  superficielles  à  Tair  libre.  Genève, 
1902.  8*^. 

Rozenband  M.  —  Étude  sur  les  dérivós  de  rAminophénylnaphtacridine. 
Genève,  1903.  8°. 

Sehakhoff  M.  Contributions  à  la  c<mnaissanoe  de  la  Tuberculose  des  or- 
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1902.  8^ 
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Aiehel  0.  —  Ueber  die  Blasenmole.  Erlangen,  1901.  8'. 

Ammon  F.  —  Beitrftge  xur  Eenntnis  der  Speckstein-  und  Pseudophitbildung. 

Erlangen,  1902.  8^ 
Becker  E.  —  Zur  Kenntnis  des  m-  Tolimìdazols.  Dresden,  1902.  8^. 
Bentler  B.  —  Eine  Dermoidcyste  in  der  Gegend  der  kleinen  Fontanelle. 

Erlangen,  1902.  8*». 
Bickelmann  A.  —  Ueber  die  angeborene  Yerschliessung  des  Mastdanns  und 
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DiUl  E.  —  Ueber  die  Eklogite  des  Mùncbbeiger  Gneissgebietes.  Munchen, 

1902.  8^ 
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1902,  8^ 
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Graf  P.  —  Ein  Fall  yen  Leb^abezess  nacb  fdtìder  Bronchitìs.  Erlangen, 

1902,  8^ 
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Hillmuth  K.  —  Kloake  nnd  Phallas  der  SohildkrOtoi.  Leipzig,  1902.  8^ 
Helmreich  C.  —  Ueber  die  spezifische  W&rme  yen  Fllissigkeitsgemischen 

und  Ldsnngen.  Erlangen,  1908.  8^. 
Herbig  E.  —  Qeschichte  u.  wirtschaftliche  Bedentung  der  Bechtsyerhftltnisse 
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Hess  A.  —  Ueber  die  Beweglichkeit  des  abges(^ùrtea  reehten  Leberlappens 

bei  Schniiileber.  Erlangen,  1903.  8''. 
He$s  W.  —  Zar  Kenntnis  der  Benzimidazole.  Erlangen,  1903.  8^. 
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1902.  8*. 
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Oberscbenkels.  Erlangen,  1903.  8''. 
Kanter  E.  H.  —  Ueber  Erdalkalisilikate.  Erlangen,  1902.  8*. 
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Kopp  W.  —  Ueber  Imidazole  and  Oxydationsprodakte  yon  Ortho-  Diaminen. 
Erlangen,  1903.  8^ 
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Erlangen,  1902.  8«. 
KrehMel  A.  —  Franz  Joseph  Hugi  in  seiner  Bedeutnng  fiir  die  Erforschnog 

der  Gletscher.  Ausbach,  1902.  8°. 
Leieh  0.  —  Ein  Fall  von  recidiyirenden  Schwangerscbaftoaiere.   Erlai^en, 

1908.  8^ 
Lessing  W.  —  Ueber  Wecbselstrom-Entladungen.  Erlangen,  1902.  8**. 
Lindinger  L.  —  Anatomisohe  und  biologische  Untersuohnngen  der  Podalj- 

rieensamen.  Jena,  1903.  8°. 
Lindner  0.  —  Die  Abbàngigkeit  der  specifischen  Wftrme  fester  Edrper  von 

Temperatur.  Erlangen,  1903.  8^ 
Martin  A,  —  Ueber  physikaliscb-chemiscbe  nnd  phisiologische  Wirkongen 

einiger  Alkaloide  anf  Zellen.  Erlangen,  1903.  8''. 
Merkel  E,  —  Die  Betheiligung   der  Gefìteswand  an  der  Organifiation  des 

Trombus   mit   besonderer   Berùcksichtigiing  des  Endotbels.   Erlangen, 

1903.  8°. 
Meyer  W.  —  Ueber  die  Constitution  der  beiden  isomeren  Mononitroorcine. 

Oiydationsprodukte  von  B-  Amidoorcin.  Erlangen,  1903.  8**. 
MUller  F.  A,  —  Quantitative  Untersuchungen  ùber  Absorption  im  Ultra- 

violett.  Erlangen,  1903.  8^ 
MHiler  /.  —  Ueber  abgeheilte  Lungentuberkulose.  Bostocb,  1903,  8®. 
Nachiigall  ff.  —  L  Ueber  einige  Beaktionen  des  Glntakonsàoreesters.  — 

II.  Ueber  die  Eonstitution  des  Mononitrosoorcins-  Erlangen,  1903.  S**. 
Niokles  H.  —  Ein  Fall  von  Dicephalus.  Erlangen,  1903.  8**. 
Ostermayer  A.  —  Beitràge   zur   Kenntnis   der  Basalto  des  Has^ans.  Er- 
langen, 1903.  8*». 
Otto  V.  —  Ueber  die  Resorption   von  Jodalkalien,  Natriumsalicylat,  Chlo- 

ralhydrat  und  Strychnin  im  Magen.  Erlangen,  1902.  8''. 
Pestalam  L.  —  Beitrftge  zur  chemischen  Kenntnis  des  Wismut.  I.  Studien 

tiber  die  basischen  Wismutnitrate.  —  II.  Ueber  Wismutseleniate  und 

kritische  Untersuchungen  tiber  die  quantitative  Bestimmung  der  Selen- 

saure.  MQnchen,  1902.  8^ 
Pleuzh  R.  —  Vorteilung  eines  gelOsten  KOrpers  zwischen  den  Komponenten 

eines  Gemisches  zweier  LOsungsmittel.  Braunschweig,  1902.  8^. 
Pomayer  C.  —  Kloake  und  Phallus  der  VOgel.  Leipzig,  1902.  8°. 
Popp  /.  —  Jod,  sein  Yorkommen  und  seine  Bestimmung  in  geringen  Quan- 

titàten.    Ueber  ein  Oxydationsprodukt  der  Phenylhydrazinsulfosfture  uod 

desson  Verwendbarkeit  als  Indikator.  Erlangen,  1903.  8^. 
Recknagel  Q.  Wi  —  Ueber  die  Aussoheidung  des  Methylenblau  dnrch  den 

Ham.  Erlangen,  1902.  8*>. 
Reichenburg  W.  —  Ueber  die  Einwirkung  von  Diazobenzol  auf  Glutakon- 

s&ureester.  Erlangen,  1902.  8^. 
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Reinhard  F.  —  Zwei  F&lle  yoq  sehr  auSklIender  Difformit&t  naeh  Osteo- 

myelitis  tibiae.  Erlangen,  1903.  8^. 
Reinhart  A.  —  Beitiag  tur  OssiSkation  der  TrachealsoUeimhaui  Erlangea, 

1903.  8^ 
Ries  Ch.  —  Das  elektrische  Yerhalten  des  knsialliiuschen  Selens  gegen 

Wftrme  und  Leicht.  MQnchen,  1902.  8*». 
Ro^enplenter  B.  —  Das  Geoid.  Berlin,  1900.  8**. 
Rath  0.  —  Udber  acutes  Hautoedém.  Bamberg,  s.  a.  8^. 
Rubenbatier  /.  —  Ueber  MetaUyerbindungeii  von  /^-Diketonen  und  /9-Dike- 

tonB&nreestern.  Eaiserslanten,  1902.  8"". 
Sassmann  A.  —  Ein  Fall  von  Stieldrehung  einer  Paioyarìalcyste.  Dresden, 

1902.  8^ 
Schierenberg  F.  —  Ueber  a-Nitrosoresorcinmonoathylftther  und  seine  De- 
rivate und  die  Oxydatlon  des  Amidoorcinmonometbylàthers.  Erlangea, 

1902.  S^. 
Sehlick  G.  R>  —  Ueber  die  Bebandlung  des  reralteten  Damnirisses.  Er- 
langen, 1903.  8^ 
Schmelile  K.  —  Ueber  das  Wesen  und  die  geographische  Yerbreitung  der 

Maare.  Strassburg,  1903.  8^ 
Schmidt  G.  —  Beitrftge  zur  Eenntnis  des  Pararosanilins.  Sulzbach,  1903.  8^. 
Sehmidt  Ph.  —  Beitrftge  zur  Kenntnis  der  basaltischen  Gesteine  der  Ge- 

gend  von  Both  am  Ostabhang  der  BhOn.  Erlangen,  1902.  S''. 
Schneider  F.  —  Ueber  das  Verhalten  der  Kathodenstrahlen  in  elektrischen 

Feldern.  Erlangen,  1903.  8^ 
Schneider  K.  —  Ueber  das  Schicksal  Ton  Gewebe  in  der  PeritonealhOhle 

lebender  Tiere.  Erlangen,  1903.  8^'. 
Sehridde  H.  —  Ueber  Metastasen  in  inneren  Organen  bei  Plattenepithel- 

krebs  der  Haut.  Erlangen,  1902.  &>. 
Sehulze  H.  —  Ueber  die  st^reolsomeren  symm.  Dibenzoylaetìiylendicarbon- 

sftureester  und  die  stereolsomeren  symm.  Dibenzoylaethylene.  Erlangen. 

1902.  8^ 
Schùit  E.  —  AUgemeine  pbarmakodynamische  Wirkungen  von  Tozinen  und 

Fermenton.  Stuttgart,  1802.  4''. 
Sommer  W.  —  Ueber  Osteomalacie.  Unter  Mitteilung  eines  Fallesaus  meiner 

Landprazis  in  der  frftnkischen  Scbweiz.  Erlangen^  1903.  8^. 
Sprengel  C.  —  Zur  Easuistik  und  operativen  Bebandlung  der  Aneurysmen 

der  Eztremitfiten.  Boitzseh,  1902.  8^. 
Stoeckel   W.  —  Die  Cystoskopie  in  ihrer  Bedeutung   fiir  den  Gynftkologen 

(Teil  I  und  II).  Leipzig,  1903.  8*. 
Streicher  0.  —  Beitrftge  zur  yergleichenden  Anatomie  der  Yicieen;  Jena, 

1902.  8^ 
Stubbe  P.  —  Ein  Fall  einer  eigenartigen  Herzverletzung.  Erlangen»  1902.  S"". 
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Unterhònel  P.  —  Eloake  uiid  Phallus  der  Saurier  und  Ophidier.  Leipzig, 

1902.  8«. 
Wagner  B.    —    Ueber    einige    Derirate    des    Amido-Besorcins.    Breslan, 

1902.  8^ 

Walter  H.  —  Soli  man  im  Stadìam  der  PaQophthalmie  «unkleiereQ  ?  Er* 

langen,  1903.  8". 
Walther  H.  —  Ueber  die  isomeren  Thiosemioarbazide.  Erlangen,  1902.  8*. 
Weidert  F.  —  Ueber  den  Einflues  der  Kohlensfivre  auf  die  MageoTerdaunng. 

Erlangen,  1903.  8^ 
Wemflog  E.   W.  —   Faserrerlauf  der  Moslralatnr  dee  Magens  von  Pferd, 

Schwein,  Hond  und  Eatze.  Berlin,  1902.  8^ 
Wirth  A.  —   Ueber   zwei   stereoisomere   Olirne  des   Dypnon's.   Erlangen, 

1903.  8*. 

Wolfrum  Moritz.  —  Beitrftge  zur  Entwickelung^eechichte  der  Ciomea  der 

Sftuger.  Wiesbaden,  1902.  8^ 
Wurtzel  R.   —   Die  Fehlerquellen  des  le  Boulengé-Cronographen.  Berlin, 

1902.  8^ 
Zeitelmann  G.  —  Ueber  die  Sinwirkung  von  Phenyl-i-cyanat  auf  organische 

Aminosfturen.  Berlin,  1903.  8*. 

Vili.  —  Freiburg  (i.  Br.). 

Abraham  B.  —  Ueber  Luposoarcinom.  Freiburg,  1902.  8^. 

Achert  0.  —   Ueber  schwefelhaltige  Derivate  des  Benzyls  und  deren  Zer- 

setzungsprodukte  bei  der  trockanen  Destillation.  Freiburg,  1903.  8"". 
Agricola  B.  —  Ueber  traumatische  Myositis  ossifieans.  Freiburg,  1902.  8^. 
Baum  F.  L.  —  Ueber  die  Blutgeftss-Naht.  Greifcwald,  1902.  8*. 
Baum  R.  —  Ein  Beitrag  zur  Aetiologie  und  Statistik  der  primftien  Uveitis, 
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RENDTtJbNTI 

DELLE  SEDUTE 

DELLA  REALE  ACCADEMIA  DEI  LINCEI 
Glasse  di  scienze  fisiche^  matematlolie  e  naturali. 

Seduta  del  6  dicembre  1903. 
P.  Blasbrna,  VkepresiclMte. 


MEMORIE  E  NOTE 
DI  SOCI  0  PRESENTATE  DA  SOCI 


Matematica.  —  Sulle  superficie  a  linee  di  curvatura  isoterme. 
Nota  del  Socio  Luigi  Bianchi. 

1.  Coasiderazioui  di  metrir»  non-enclidda  hanno  condotto  il  aig.  Servant 
a  stabilire  una  notevole  relazione  fra  le  eoperticie  isoterme  (a  linee  di  cnr^ 
vatora  isoterme)  e  le  superficie  deformabili  con  conservazione  dei  raggi  prin- 
cipali di  curvatura  (^).  Egli  trova  che  ogni  superficie  isoterma  nota  determina, 
mediante  le  loro  equazioni  intrinseche^  due  superficie  applicabili  al  modo 
di  Bonnet  (%  ed  inversamente  ogni  coppia  di  superfìcie  ^plicabili  di  Bonnet 
determina  intrinsecamente  una  superficie  isoterma.  Così  si  riconosce  che  i 
due  problemi  di  determinare  le  superficie  isoterme,  ovvero  le  coppie  di  su- 
perficie applicabili  di  Bonnet,  sono  equivalenti  a  meno  dell'  integrazione  di 
equazioni  differenziali  del  tipo  di  Riccati.  Scopo  della  presente  Nota  ò  di 
completare  i  risultati  del  Servant  col  dimostrare  che  V  interazione  delle 
equazioni  di  Riccati  può  essere  risparmiata,  bastando  sole  quadrature  per 
passare  da  una  superficie  isoterma  nota  ad  una  coppia  di  superficie  applica- 
ci) Serranti  Sur  deux  problèmei  de  géonMrie.  Comptes  Bendas  de  rAcadémìe  de? 
Sciences,  2  Juin  1902,  t.  134. 

(<)  Come  è  noto,  il  problema  di  determinare  le  coppie  di  superficie  applicabili  con 
consenrazione  dei  raggi  principali  di  cnrratnra  fa  trattato  dal  Bonnet  (Journal  de  TÉcole 
Polytehniqne  42^^^  Cahier  1867);  diciamo  per  ciò  breremente  ogni  tale  coppia  di  super- 
ficie ima  coppia  di  Bonnet. 
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bili  di  Bonnet  ed  inverBtmente.  Tanto  si  ottiene  utilizzando  le  proprietà  delle 
rappresentazioni  di  Clifford  delle  superfìcie  dello  spazio  ellittico  studiate 
dal  prof.  Fubini  nella  sua  tesi  di  laurea  (i);  così  si  rende  in  pari  tempo  palese 
la  ragione  geometrica  dell'equivalenza  dei  due  problemi. 

Gasi  particolari  notevoli  di  superficie  isoterme  dello  spazio  ellittico  sono 
dati  dalle  superficie  2  d*  area  minima,  o  a  curvatura  media  nulla,  e  più  in 
generale  da  quelle  di  curvatura  media  costante.  Se  la  superficie  ^  è  ad  area 
minima,  la  coppia  corrispondente  di  Bonnet  di  superficie  applicabili  dello 
spazio  euclideo  è  formata  da  due  superficie  di  curvatura  media  costante,  che 
sono  trasformate  Y  una  dell*  altra  colla  trasformazione  involutorìa  di  Hazzidakis; 
inversamente  ogni  tale  coppia  di  superficie  di  curvatura  media  costante  dà, 
con  quadrature,  una  superficie  minima  dello  spazio  ellittico. 

Quando  la  superficie  ^  è  di  curvatura  media  costante  non  nulla,  la  coppia 
corrispondente  di  Bonnet  è  ancora  di  superficie  a  curvatura  media  costante  ; 
ma  questa  volta,  anziché  da  una  trasformazione  di  Hazzidakis,  le  due  su- 
perficie sono  legate  da  una  trasformazione  di  Lie  Bonnet,  cioè  le  linee  di 
curvatura  dell'  una  tagliano  sotto  angolo  costante  le  linee  che  corrispondono 
a  quelle  di  curvatura  sull'altra. 

Si  vedrà  poi  che  anche  la  trasformazione  di  Lie  delle  ordinarie  superficie 
pseudosferìche  è  suscettibile,  in  geometria  ellittica,  di  un*anal(^  interpre- 
tazione. 

Le  considerazioni  di  metrica  ellittica  qui  svolte  sotto  un  aspetto  parti- 
colare, in  vista  dello  speciale  problema  a  cui  si  riferiscono,  possono  ricevere 
una  più  ampia  interpretazione  ed  impiegarsi  utilmente  in  altri  problemi  della 
teoria  dell' applicabilità,  come  dimostrerò  prossimamente. 

2.  Conviene  dapprima  che  ricordiamo  i  risultati  del  Fubini,  relativi 
alla  doppia  rappresentazione  di  Clifford  di  una  superficie  2  dello  spazio 
ellittico. 

Per  un  punto  fisso  0  dello  spazio  si  conducano  le  parallele  tutte  nel 
senso  destrorso,  ovvero  nel  sinistrorso  (^),  alle  diverse  normali  della  super- 
ficie 2  e  queste  parallele  si  intersechino  col  piano  n  polare  di  0.  Ogni  punto 
P  di  ^  dà  così  due  punti  immagini  Q ,  Q',  situati  sui  detti  raggi  paralleli 
alla  normale  in  P ,  alla  distanza  di  un  quadrante  da  0.  I  due  punti  Q ,  Q', 
movendosi  P  sopra  2,  descrivono  sul  piano  rr  le  due  rappresentazioni  di 
Clifford,  destrorsa  e  sinistrorsa,  della  superficie  2.  Il  Fubini  ha  dimostrato 
che  le  due  figure  descritte  da  Q,  Q'  si  corrispondono  per  eguaglianza  d'aree;  ed 
inversamente  se  si  ha  una  rappresentazione  equivalente  (che  conservi  le  aree) 
del  piano  n  sopra  sé  stesso,  le  due  figure  descritte  da  due  punti  corrispon- 
denti sono  sempre  le  immagini  di  Clifford  di  una  superficie  2  dello  spazio 

(1)  6.  Fubiiii,  Il  parallelismo  di  Clifford  negli  spasi  ellitici,  AnnAli  della  B.  Scnola 
Normale  Superiore  di  P»a.  Voi.  TX,  1900. 

(*)  Vedi  le  mie  :  Lesioni  di  geometria  differensiale  (2*  edizione),  voi»  I,  §  198. 


Digitized  by 


Google 


(1) 


—  513  -^ 

ellittico  (e  delle  sue  parallele).  Note  le  due  immagini  di  Clifford  di  una 
superficie  2,  questa  si  ottiene  con  quadrature  (Fubini,  1.  e.  §  20). 

Si  riferisca  ora  la  superficie  S  alle  sue  linee  di  curvatura  {u  ,v)  e  sia 

ds''  =  Edu'  +  G  dv' 

il  quadrato  deir  elemento  lineare  di  ^;  ri ,  r^  i  suoi  raggi  principali  di  cur- 
vatura. In  ogni  punto  di  2  si  consideri  il  triedro  principale  formato  P  dalla 
tangente  alla  linea  t;  =  cost,  2""  dalla  tangente  alla  linea  u  =  cost,  3""  dalla 
normale  alla  superficie  e  si  indichino  rispettivamente  con  (Xi ,  Yi ,  Zi) , 
(Xt ,  Tf ,  Z,) ,  (X3 ,  T3 ,  Z3)  i  parametri  di  scorrimento  (^),  destrorsi  0  sini- 
strorsi, degli  spigoli  del  triedro  principale.  Sussistono  allora  le  formolo  fon- 
damentali (^): 

7)M  |/G    l^v  ri  liu       f^G   -^v 

^3_l^Xim^EX, 
l^u        ri 

^.^  1  ]!t^x,=^GX3,^«=-4=:^x.-Ì^X3, 

Dt;       t/E   l>u  ^^  yE    Dw  n 

^  =  *|/GXi  +  l^X,, 

Dt;  Ti 

colle  analoghe  per  T ,  Z ,  valendo  i  segni  superiori  per  i  parametri  di  scor- 
rimento destrorsi,  gli  inferiori  pei  sinistrorsi. 

3.  Supponiamo  ora  che  la  superficie  2  sia  a  linee  di  curvatura  {u ,  v) 
isoterme,  ed  introducendo  parametri  u ,  v  isometrici,  poniamo 

E  =  G  =  ^*^ 
le  (1)  diventano 

iDXi        -^e         ^%     :^Xt     ^^Y^^OY    "^^3      e\  _u^ 

\ =  —  —~K% A3   ,  -~       =T~Ai:ZI^    A3,    "T       =         Ai-^&    A$ 

m   )  ^^  l>v  r^        '    l>u       ^v  l^u        rt 

^7^X1       D<^Y    -.ev      '^^^  ^^\  ^\      "^^^ K^6Y-L^V 

= — A2^^  X3,  -— -  =  —  --  Al A3  ,  -— -  =  dr^^AiH A3. 

Queste  dimostrano  che  le  tre  espressioni 
e-^{X,du  —  X,dv)    ,     e'^  {Y,du  —  Ytdv)    ,    e^^  {Z,  du  —  Z^  dv) 

(»)  Lezioni,  voi.  I,  §  199. 

(»)  Questo  si  deducono  facilmente  dalle  formole  al  §  215  delle  mie  Lezioni. 
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sono  tre  differenziali  esatti.  Poniamo:  * 

(3)^=  r^CX, du—Xtdv) , y  =r^VYi du—Ytdv) ,  1=  f^iZ, du—Z,dv) , 

e  riguardiamo  x  ,y  ,s  come   coordinate  cartesiane  ortogonali   di   un  pnnto 
mobile  nello  spazio  euclideo;   questo   punto   descriverà  una  superficie  S  di 
elemento  lineare 
(4)  d8*^r'^{du'  +  dv'). 

Per  distinguere  i  parametri  di  scorrimento  destrorsi  dai  sinistrorsi, 
indicheremo  i  primi  colle  notazioni  superiori,  i  secondi  colle  analoghe 

Xi  ,  Xs  ,  X3    ecc. 
Se  poniamo  ora 

{3*)x=  Ce^(K,du—Xtdv) ,  y^Cr\Yidu—Ytdv) ,  J^Ce^(^idu—Ztdv), 

il  punto  (^,  y  ,^)  descriverà  nello  spazio  euclideo  una  seconda  superficie  S 
dello  stesso  elemento  lineare  (4),  cioè  applicabile  sulla  S. 

Ma  calcoliamo  ora  per  S ,  S  le  due  seconde  forme  quadratiche  fonda- 
mentali 

I)du*  +  2D'dudv  +  D"dv' 
D  du*  +  2D'  du  dv  +  D"  dv* , 

per  la  qual  cosa  basterà  osservare  che  la  normale  alla  S  ha  i  coseni  di  dire- 
zione X3 ,  Y3  5  Z3  e  la  normale  di  S  i  coseni  X» ,  Y3 ,  Z3 .  Osservando  le  (2) , 
(3),  (3*),  otteniamo  così: 

\  D  =  -~    ,    D'  =  ~l     ,    D''  =  ^ 

^^^  1  -  1  -  -        1 

/  D  =  — —    ,     D'  =  +l     ,     D"  =  — . 

Come  si  vede,  le  due  superficie  applicabili  S,S  non  sono  congruenti 
né  simmetriche,  avendo  differenti  (pel  segno  di  D')  le  due  seconde  fonne 
fondamentali.  Però,  calcolando  le  loro  curvature  medie  H ,  H ,  troviamo 

dunque  :  Le  due  superficie  8 ,  S  dello  spazio  euclideo,  dedotte  con  quadra- 
ture dalla  superficie  isoterma  2,  sono  applicabili  l'una  sull'altra  ed  hanno. 
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in  punti  corrispondentij  gli  stessi  raggi  prineipaU  di  curvatura  ;  costitui- 
scono cioè  una  coppia  di  Bonnet. 

4.  É  facile  Jnvertire  il  risultato  precedente  e  dimostrare  che  ad  ogni 
coppia  nota  (S ,  S)  di  superficie  applicabili  al  modo  di  Bonnet  corrisponde 
una  superficie  isoterma  2  dello  spazio  ellittico. 

Si  riferiscano  infatti  le  due  superficie  S ,  S  a  quel  sistema  {u ,  v)  che 
è  formato  dalle  linee  cinematicamente  autoconiugate  (0>  sicché  essendo 

(/5*  =  E  du^  +  2P  dudv  +  Q  dv" 

la  prima  forma  fondamentale  comune,  le  due  seconde  forme  fondamentali 
siano  date  da 

Ddtt«  — 2D'd«dt;  +  D"dt;«. 
Poiché  S ,  S  hanno,  in  punti  corrispondenti,  eguale  curvatura  media,  sarà 

ED"  +  GD  —  2FD'  =  ED"  +  GD  +  2PD', 

onde  segue  F=0.  Ma  le  equazioni  di  Codazzi,  dovendo  essere  soddisfatte 
anche  cangiando  il  segno  di  D',  si  scindono  nelle  quattro: 


(«) 


22 


f-(l\VI?ì)»-iH/l)»' 


\ 

Dalle  dae  nltime  si  trae 
7) 


-^u 


^M)=«. 


il  che  dimostra  come  il  sistema  {u ,  {>)  sia,  oltre  che  ortogonale,  isotermo. 
Prendendo  parametri  isometrici,  potremo  dunque  porre 

E  =  G  =  ^*, 

(»)  Lezioni  ecc.,  voi.  II,  §  288. 
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dopo  di  che  le  prime  dae  equazioni  (a)  danno 


(fi) 


6  le  due   seconde   (a)   provano   che   si   ha  D'  =  co8t^,  onde  si  potrà  fare 
D'  =  :iz  1 ,  moltiplicando  i  parametri  u^v  per  un  fattore  costante. 

Si  vede  allora  che  nello  spazio  ellittico  (di  curvatura  Ko  =  4~  1)  ^^^ 
una  superficie  2  a  linee  di  curvatura  isoterme  {u ,  v)  coli*  elemento  lineare 

e  colle  curvature  principali  date  da 

—  =  — D    ,    —  =  D'\ 

r«  ri 

Si  verìfica  infatti  che  risultano  per  tal  modo  soddisfatte  le  equazioni 
di  Gauss  e  di  Codazzi  dello  spazio  ellittico.  Questa  superficie  S  ha  per  im- 
magini di  Clifford  le  due  immagini  sferiche  di  S ,  S  (^).  Per  quanto  ha  dimo- 
strato il  Tubini  (1.  e),  segue  che  dalla  coppia  nota  (S ,  S)  di  superficie  di 
Bonnet  si  ottiene  2  con  quadrature. 

L' equivalenza  dei  due  problemi  è  così  stabilita  geometricamente  dalla 
proposizione  : 

Le  due  immagini  di  Clifford  di  una  superficie  isoterma  2  dello  spazio 
ellittico  danno  le  immagini  sferiche  di  una  coppia  di  superficie  (S,S) 
dello  spazio  euclideOj  applicabili  con  conservasione  dei  raggi  principali 
di  curvatura^  ed  inversamente  ;  alle  linee  di  curvatura  di  2  corrisponde 
il  sistema  cinematicamente  autoconiugato  di  S ,  S.  Nota  la  superficie  2, 
si  ottiene  con  quadrature  la  coppia  di  Bonnet  (S ,  S),  e  viceversa. 

5.  Consideriamo  nello  spazio  ellittico  una  superficie  2  d'area  minima. 
Riferendola  alle  sue  linee  di  curvatura  {u ,  v)  avremo  (^)  : 

ds*  =  e*^{du*'\'dv^) 
.    Ti  =  ^«*    ,     rt  =  —  ^** , 

dove  B  è  una  soluzione  dell'equazione  a  derivate  parziali 

{})  Come  è  beu  noto  il  piano  n  della  geometria  ellittica  pnò  rignardarsi  come  una 
sfera  di  raggio  =  1  dello  spazio  euclideo,  che  assumiamo  qui  come  sfera  rappresentatÌTa^ 
di  Gauss. 

(«)  Lesioni,  voi,  II,  §  352. 
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Le  forinole  (5)  dimostrano  che  per  la  coppia  (S ,  S)  di  superficie  appli- 
cabili di  Bonnet  nello  spazio  enclideo,  che  si  deducono  colle  quadrature 
(3), (3*)  da  -J,  si  ha 

D  =  r-*«,  iy  =  — 1 ,  D"=^*» 
D  =  (T*^ ,  D'=  +  1 ,  D"=  ^«^ 

Esse  hanno  quindi  la  curvatura  media  costante  =  2  e  le  loro  linee  di  cur- 
vatura sono  le  2<  ~±:  t;  =  cost,  che  corrispondono  alle  linee  assintotiche  di  S. 
Ne  risulta  che  S ,  S  sono  trasformate  Y  una  dell'altra  per  la  trasformazione 
involutoria  di  Hazzidakis  (^). 

Possiamo  dare  a  questi  risultati  la  forma  seguente: 

Se  di  una  superficie  minima  2  dello  spasio  ellittico  si  costruiscono 
le  due  immagini  di  Clifford  delle  linee  assintotiche^  queste  sono  le  imma- 
gini sferiche  delle  linee  di  curvatura  di  due  superficie  S ,  5  a  curvatura 
media  costante  dello  spazio  eu^lideo^  coniugate  secondo  la  trasformazione 
di  Hazzidakis. 

Applichiamo  ora  alla  coppia  (S ,  S)  una  delle  nuove  trasformazioni  delle 
superficie  a  curvatura  media  costante  che  si  deducono  dair  inversione  dei 
teoremi  di  Guichard  ;  otterremo  così  una  nuova  coppia  (S' ,  S^)  di  tali  super- 
ficie, coniugate  secondo  la  trasformazione  di  Hazzidakis  (^).  A  questa  coppia 
(S' ,  S')  corrisponderà  una  nuova  superficie  minima  T  dello  spazio  ellittico. 

Quale  è  la  relazione  geometrica  fra  J?  e  ^'?  Si  può  dimostrare  che 
2^2'  sono  le  due  falde  focali  di  una  congruenza,  eie  due  superficie  2^2' 
si  corrispondono  per  linee  assintotiche  e  per  linee  di  curvatura  in  una 
rappresentazione  conforme.  Troviamo  così  che  anche  nello  spazio  ellittico 
esistono  le  singolari  congruenze  W  a  falde  focali  d*area  minima,  scoperte 
da  Thybaut  per  lo  spazio  euclideo  (^). 

6.  Prendiamo  ora  nello  spazio  ellittico  una  superficie  2  di  curvatura 

media  costante  ==  —  riferita  alle  sue  linee  di  curvatura  (u^v)\  avremo  (^)  : 

Jtv 

i  ds^  =  e^^{du^'\'dv^) 

(  r,  ~      2R       'ri  2R       ' 

(J)  Lezioni,  voi.  II,  §§  287,  398. 

(«)  Letioni,  voi.  n,  §  405. 

(3)  Delle  congrnenEe  di  Thybaut  negli  spiai  di  earvfttnni  costante,  e  di  iltre  classi 
speciali  di  congraenze,  mi  occupo  in  una  Memoria  di  prossima  pubblicazione  negli  Annali 
di  matematica. 

(*)  Cf.  la  mia  Memoria:  Sulle  super ficie  d'area  minima  negli  spazi  di  curvatura 
costante.  Atti  dei  Lincei,  serie  4*,  voi.  IV,  1888. 
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essendo  6  una  soluzione  deU'e^nasione  a  derivata  pannali 

che  si  riduce  del  resto  alla  (7),  cangiando  ù,u,v  in  S-^c  ,ku  y  kVy  e  de- 
terminando convenientemente  le  costanti  e ,  k. 

Per  le  superficie  S ,  S  dello  spazio  euclideo,  applicabili  al  modo  di 
Bonnet,  che  le  formole  (3),  (9*)  fanno  derivare  per  quadrature  dalla  2, 
troviamo  : 

D  — _^^^ —    D'=:  — 1    D"=^^ ^— 

^  2R      '  ^  1,1^—      2B 


^-  2B      'l^=-t"l»A;-      2B 


e  quindi 


H=ff— 1. 


Dunque  le  S,S  hanno  ancora  la  medesima  curvatura  media  costante. 
Ma  siccome  le  loro  rispettive  linee  di  curvatura  hanno  le  equazioni  diffe- 
renziali 

du^  ':iz  —  dudv  —  dv^  =  Q, 

vediamo  che,  applicando  la  S  sulla  S ,  le  antiche  linee  di  curvatura  tagliano 
le  nuove  sotto  un  angolo  costante  a  dato  dalla  formola 

Questa  volta  adunque  le  due  superficie  di  curvatura  media  costante  S ,  S 
sono  legate,  invece  che  dalla  trasformazione  involutoria  di  Hazzidakis,  da 
una  trasformazione  di  Lie-Bonnet  {}). 

In  successive  Memorie  pubblicate  negli  Annali  di  matematica  {^)  mi 
sono  occupato  delle  trasformazioni  delle  superficie  a  curvatura  media  costante 
dello  spazio  euclideo  e  dello  spazio  ellittico  (ed  iperbolico)  che  nascono  dalla 
inversione  dei  teoremi  di  Ouichard.  Le  osservazioni  precedenti  collegano  le 
relative  trasformazioni  nello  spazio  ellittico  a  quelle  nello  spazio  euclideo. 
Vediamo  che  i  risultati  più  completi  si  ottengono  dallo  spazio  ellittico  in 
quanto  che  i  due  sensi  del  parallelismo  danno  luogo  ogni  volta  ad  una 
coppia  di  superficie  a  curvatura  media  costante  nello  spazio  euclideo,  colle- 

(0  Lesioni,  voi.  II,  §  894. 
(«)  Serie  8*,  t.  HI,  IV  e  V. 
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gate  da  una  trasformazione  di  Lie-Bonnet.  Ne  risalta  così  che  le  nuove 
trasformazioni  delle  superficie  a  curvatura  media  eostante  sono  permutabili, 
oltre  che  colla  trasformazione  di  Hazzidakis  (Ot  anche  con  quella  di  Lie- 
Bonnet 

7.  I  risultati  precedetti  conducono  spontaneamente  a  proporsi  un'altra 
questione  ohe,  sebbene  non  si  coUegfai  direttamente  colle  superficie  isoterme, 
vogliamo  qui  risolvere. 

Le  superficie  di  curvatura  media  costante,  dello  spazio  ellittico  o  del- 
Teuclideo,  ammettono  due  superficie  parallele  a  curvatura  assoluta  E  costante 
(teorema  di  Bonnet). 

Indicando  con  E  questa  curvatura,  si  ha  E  >  1  nel  caso  ellittico  e 
E  ]>  0  nel  caso  euclideo  ;  sicché  possiamo  dire  che  una  superficie  S  a  cur- 
vatura costante  E  >  1  dello  spazio  ellittico  dà,  con  quadrature,  una  coppia 
di  superficie  a  curvatura  costante  positiva  dello  spazio  euclideo,  legate  fra 
loro  da  una  trasformazione  di  Lie-Bonnet  ovvero  da  una  trasfoimazione  di 
Hazzidakis  (se  in  particolare  E  =  2)  (^). 

Consideriamo  ora  nello  spazio  ellittico  una  superficie  2  che  sia  ancora 
di  curvatura  assoluta  E  costante,  ma  con  E  <^  1 ,  e  domandiamo  se  anche 
una  tale  superficie  si  collega  a  quelle  di  curvatura  costante  nello  spazio 
euclideo.  Dimostreremo  che  ciò  accade  effettivamente;  ma  questa  volta  le 
superficie  che  se  ne  deducono  nello  spazio  euclideo  sono  pseudosferiche. 

Possiamo  supporre  E>0,  chò  altrimenti  sostituiremo  alla  2  la  sua 
polare.  Posto  E  =«  sen^o*,  essendo  tr  un  angolo  reale  costante,  riferiamo  la 
superficie  2  alle  sue  linee  di  curvatura  {u ,  v).  Avremo  : 

ds^  =a  eoB^e  du*  -f-  sen»^  dv^ 

—  s=sC080'tgd    ,   — =3  —  COSO'COt^, 

dove  6  è  una  soluzione  dell'equazione  a  derivate  parziali 

ve     i^^o  . 

— 7  —  zrr  +  scn*  e  sen  ^  cos  6  =  0 . 

Calcolando  mediante  le  (1)  il  ds^^  delle  immagini  di  Clifford,  troviamo 

d$'^  =  dXl  +  dYl  +  dZl  =  (cos«d  +  cos^er  sen*d)  du*  ±  2  coso'  de^  dv  + 

-I-  (s«n«  d  +  cos*  <r  co««  #)  dv*, 

ovvero,  prendendo  per  linee  coordinate  le  immàgini  delle  linee  assintotiche 
di  2  e  ponendo 

Irìrcoser,      ,     .       ^       l^pcoso'.  . 

«  = 2 (^  +  ^)  '  ^=* 2 (^•^^)' 

(1)  Lexioniy  toI.  II,  §  405. 
(«)  Cfr.  Lesioni,  toI.  E,  §  352. 

PwENDicoNTi.  1903,  Voi.  XII,  2'»  Sem.  68 
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troTiamo  '  :       " 

da'*  mMcUìt*  ^2eQB2é  dadfi  -i-  dfi* . 

Ora  questo  è,  nello  spazio  euclideo,  Telem^io  lineare  sferico  riferito 
alle  immi^ni  delle  linee  assiniotiohe  di  ona  dnperfleie  pMidoeftrica.  Se- 
condo che  si  prendono  i  segni  superiori  o  gli  inferiori  si  hanàe  cosi  due 
superficie  pseudosferiche  ordinarie  S ,  S^  le  quali,  come  subito  si  vede,  sono 
legate  l'una  a  Taltra  da  una  trasformaaione  di  Lie  (^).  Per  le  forinole  effet- 
ti?e  che  nota  2,  danno  S,S  con  quadrature  troviamo 

a:=  1  ( )  :t:  sen  BXf  -j-  cos  <x  cos  dXi  (  dw  -{-  ^ di,  oos  dX|  cos  er  sen  dX»(  dt;), 

e  le  analoghe  per  y ,  ^  ;  i  segni  superiori  danno  la  S,  gli  inferiori,  messe 
Si ,  Sf  al  posto  di  Xi ,  Xs  danno  la  S. 

Possiamo  formulare  questi  risultati  geometricamente  cosi: 
Le  due  immagini  di  Clifford  delle  linee  assiniotiche  di  una  super- 
ficie 2  dello  spoMio  elliUico  di  curvatura  assoluta  costante  E  ^  1  ^  danno 
le  immagini  sferiche  delle  assiniotiche  di  due  superficie  pseudosferiche 
ordinarie  S,5,  legate  V una  ali* altra  da  una  trasformazione  di  Lie. 
Nota  2,  bastano  quadrature  per  trovare  S,S. 


Ghimica.  —  Le  proprietà  colloidali  del  fluoruro  di  calcio. 
Nota  II  (^)  dei  Socio  E.  Paterno  e  di  E.  Mazzucchelli. 

La  facilità  con  cui,  solo  Tarlando  di  poco  la  concentrazione,  può  farsi 
che  un  miscuglio  in  date  proporzioni  dia  un  precipitato  di  CaFlt  o  una 
soluzione  colloidale,  ci  ha  dato  il  n^odo  di  esaminare  alcuni  dei  fenomeni 
fisici  che  avvengono  durante  la  formazione  delle  soluzioni  colloidi.  Comune- 
mente si  anunette  che  le  soluzioni  colloidi  abbiano  un  calore  di  precipita- 
zione nullo,  e  questo  non  è  uno  degli  ultimi  argomenti  per  negare  loro  il 
carattere  di  vere  soluzioni.  Per  vedere  se  questo  fatto  è  di  carattere  universale 
e  se  ha  tutta  la  portata  che  comunemente  gli  si  attribuisce,  si  è  studiata 
calorimetrìcamente  la  reazione:  2CaClt  +  2KF1  =  CaFl» -]* 2KC1  +  CaCl, 
in  varie  condizioni  di  diluizione,  cioè  facendo  in  modo  che  nel  miscuglio  defi- 
nitivo si  avesse  un  granunoatomo  di  fluòro  in  tre  litri,  in  sei,  in  dodici. 
Nei.  primi  due  casi  sa  ha  precipitazione  quasi  istantanea  del  fluoruro,  mentre 
nell* ultimo  la  soluzione  resta  opalina  per  lungo  tempo.  Per  confrontare  si 
fecero  determinazioni  analoghe  coi  miscugli  Ca  (CtHsOt)t -f- KFl  dove  la 
precipitazione  è  pronta  a  tuttrle  c<mcentrazioni.  ~ 

(0  Lesioni,  toI.  n,  §  391. 
(«)  V.  p.  420. 


Digitized  by 


Google 


-«-  521  ^ 

Si  seguirono  tutte  le  prescrizioni  date  dal  Berthelot  nel  suo  Traile  de 
calorimetrie  ohimique:  così  ad  esempio  identificando  il  calore  specifico 
delle  soluzioni  col  loro  volume  specifico  alla  temperatura  deirambiente  ;  e  ci 
siamo  serviti  dei  pesi  atomici  che  egli  assegna  ai  vari  elementi  nel  suo  grande 
trattato  di  termochimica,  per  rendere  i  nostri  valori  direttamente  confronta- 
bili coi  suoi. 

Per  abbreviare,  riportiamo  semplicemente  l'aumento  termometrico  osser- 
vato e  le  grandi  calorie  che  da  esso  possono  calcolarsi. 

Ca  (C2H3O,),  +  KPl  (19  gr.  FI  in  6  litri) 

^t  dopo  20''  0*,280  Calorie  sviluppate  1,680 

Jt  dopo  3',20"        0^294  »  »  1,765 

Come  si  vede,  la  reazione  non  sviluppa  subito  la  massima  quantità  di 
calore,  ma  nei  minuti*  successivi  ha  luogo  un  altro  leggero  innalzamento  di 
temperatura  ;  è  questo  un  indizio  che  sarà  meglio  discusso  nel  caso  del  mi- 
scuglio CaCU-f^K^l*  ^i  P^^  P^^^  osservare  subito  che  nelle  reazioni  dove 
tutti  i  componenti  restano  sciolti  (es.  KOH  -|^  HCl)  non  si  osserva  niente  di 
simile,  e,  per  quanto  riguarda  la  tecnica,  ò  da  avvertirsi  che  non  si  è  fatta 
nessuna  correzione  pel  raffreddamento  durante  quei  tre  minuti  successivi, 
considerandolo  come  trascurabile  :  si  è  presa  semplicemente  la  massima  tem- 
peratura osservata. 

Ca(C,H80,),  +  KPl  (19  gr.  PI  in  12  litri) 

Jt  dopo  12"  0*»,147  Calorie  sviluppate  1,698 

Jt  dopo  2',40"        0M64  »  •  1,758 

Le  misure  sono  molto  concordanti  tra  loro,  chi  consideri  che  nelli  ordi- 
nari lavori  calorimetrici  il  millesimo  di  grado  è  una  quantità  abbastanza 
incerta,  e  autorizzano  a  concludere  che  dove  il  CaPlt  si  precipita  comple- 
tamente, la  quantità  dì  calore  sviluppata  è  indipendente  dalla  diluizione. 

(Qui  va  notato  che  secondo  i  dati  del  Berthelot  la  quantità  di  calore 
sviluppabile  si  calcolerebbe  un  pò  differente,  cioè: 

KFl  +  i  Ca  (CHaO,)^  +  aq  =  KC,HsO,  +  i  CaPl,  insolub.  +  aq.) 
114,5+  171,3  —   (170,9   +     109,2)  =2,4 

Ecco  ora  i  risultati  pel  cloruro  di  calcio: 

Ca  CU  +  KPl  (19  gr.  fluoro  in  3  litri) 

Jt  dopo  40"  0^661  Calorie  sviluppate  1,930 

Jt  dopo  6',40''         0^729  '     •  »  2,134 

CaCl,-j-KPl;  (19  gr.  fluoro  in  6  litri). 
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I. 

Jt  dopo  20"  0<>,269  Calorìe  s?ilapiMite  1,753 

Jt  dopo  8',20"        0^361  »  .         2,068 

IL 
Jt  dopo  20"  0^287  Calorie  sviluppate  1,810 

Jt  dopo  6',50"        0^368  »  »  2,057 

CaCl,-j-KPl;  (19  gr.  fluoro  in  12  litri). 

Jt  dopo  15"  0«,160  Calorie  sviluppate  1,782 

Jt  dopo  7M5"        0°,193  •  »  1,919 

Da  questi  dati  risulta  evidentissimo  il  fatto  che  nella  reazione  non  si 
sviluppa  subito  il  massimo  calore  che  essa  è  capace  di  fornire  (secondo  Ber- 
thelot  si  calcolerebbe 

KPl+tCaCl,  +  aq  =  KCl  +  iCaFl,insol.4-aq) 
114,5     +93,7  —(101,2  +  109,2)        =2,2 

ma  questo  sviluppo  si  protrae  per  un  tempo  abbastanza  lungo.  Anche  qua 
non  si  è  fatta  nessuna  correzione  pel  raffreddamento,  il  che  ha  portato  seco 
certamente  un  piccolo  errore  ;  ma  a  voler  procedere  con  tutto  rigore  non  ba- 
sterebbe una  semplice  correzione  empirica  facile  a  trovarsi  :  occorrerebbe  ope- 
rare addirittura  in  un  calorimetro  Bunsen,  poiché  secondo  ogni  apparenza  Io 
sviluppo  di  calore  dura  per  un  tempo  superiore  a  questi  otto  o  dieci  minuti 
a  cui  si  può  applicare  con  sicurezza  una  correzione  relativa  a  millesimi  di 
grado  (superiore  non  è  certo).  Abbiamo  dunque  trascurato  di  fare  correzioni 
problematiche,  e  ciò  tanto  più  che  anche  i  numeri  greggi  sono  abbastanza 
eloquenti  per  noi.  La  differente  quantità  di  calore  svolta  sta  infatti  in  di- 
retta relazione  colla  precipitazione  o  meno  del  CaFU.  Nella  diluizione  di 
tre  litri  esso  cominciò  subito  a  precipitare,  in  quella  di  sei  il  liquido  era 
inizialmente  opalino  e  poi  precipitò,  in  quella  di  dodici  il  liquido  era  e  ri- 
mase opalino:  corrispondentemente  lo  sviluppo  di  calore  fu  sempre  minore. 
È  ovvio  attribuir  ciò  al  permanere  in  soluzione  del  CaFlt,  tanto  più  che 
r  aumento  successivo  della  temperatura  è  maggiore  appunto  in  quel  caso  (di- 
luizione di  sei  litri)  dove  maggiore  è  la  variazione  nell'aspetto  della  solu- 
zione, mentre  è  minore  nei  casi  dove  essa  mantenne  sempre  l'aspetto  primi- 
tivo (tre  e  dodici  litri).  L'apparente  discordanza  tra  le  esperienze  I  e  II  (di- 
luizione di  sei  litri)  si  traduce  in  una  concordanza  ove  si  consideri  che  in 
ambedue  i  casi  lo  sviluppo  complessivo  di  calore  fu  identico  entro  i  limiti 
di  precisione  delle  misure  (che  furon  fatte  ambedue  in  ambienti  a  13^-14®), 
e  che,  per  ciò  che  riguarda  la  differenza  nelle  calorie  iniziali,  è  anche  troppo 
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£eu;ì16,  in  un  caso  com«  quello  dorè  lo  stato  colloidide  del  GaFlt  ò  così  labile 
da  distruggersi,  con  precipitazione,  entro  pocM  minuti,  una  volta  o  Taltra, 
per  un  eccesso  locale  dì  E  FI  ad  es.,  una  parte  del  CaFlt  non  assuma  nep* 
pure  temporaneamente  questo  stato. 

Per  maggiore  con&rma  delle  precedenti  deduzioni,  si  è  anche  proTato 
a  diluire  al  doppio  volume  un  miscuglio,  preparato  poche  ore  prima,  di 
CaClt  +  EFl,  alla  concentrazione  di  19  gr.  di  fluoro  in  6  litri.  In  questa 
diluizione  il  CaFlt,  come  già  si  è  accennato,  mantiene  il  suo  stato  iniziale 
(di  precipitato,  in  questo  caso),  mentre  il  sistema  delli  elettroliti  disciolti 
evidentemente  subirà  subito  quel  qualunque  spostamento  dell'equilibrio  che 
è  determinato  dalla  variazione  della  concentrazione.  Se  dunque  il  minor  ca- 
lore, sviluppato  nella  reazione  alla  diluizione  di  12  litri  in  confronto  a  quella 
di  6,  era  dovuto  al  differente  stato  del  CaFU,  non  dovrà  aversi,  nel  diluire 
la  soluzione  più  concentrata,  alcun  effetto  termico;  se  era  dovuto  a  un  dif- 
ferente equilibrio  elettrolitico  dovrà  aversi  una  variazione  termica  che  com- 
pensi il  maggior  calore  sviluppato  precedentemente,  dovrà  aversi  cioè  un 
raffreddamento.  Si  ebbe  invece  un  riscaldamento  di  0^005,  corrispondente  a 
uno  sviluppo  di  0,062  Calorie.  Sebbene  una  variazione  di  0^005  sia  assai 
piccola,  pure  quando  essa  ha  luogo  in  senso  opposto  a  quello  che  si  sarebbe 
previsto  se  non  fossero  state  esatte  le  conclusioni  precedenti,  acquista  un 
significato  abbastanza  eloquente. 

Come  conclusione  di  queste  esperienze  bisogna  ammettere  che  nella  pre- 
cipitazione dei  colloidi  può  svilupparsi  calore,  almeno  nel  caso  in  cui  questa 
è  accompagnata  da  coagulazione,  ossia  dal  passaggio  del  colloidale  dalla  forma 
di  idrosolo,  solubile  e  disciolto,  a  quella  di  idrogelo,  insolubile.  Beninteso 
che  queste  esperienze  non  risolvono  ancora  la  questione  se  la  semplice  pre- 
cipitazione (passaggio  da  idrosolo  sciolto  a  idrosolo  solido)  possa  anch'essa 
essere  accompagnata  da  fenomeni  termici.  Forse  no,  a  giudicarne  dalle  espe- 
rienze di  Thomsen,  e  il  calore  svolto  nel  nostro  caso  sarebbe  dovuto  al  cam- 
biamento di  stato  del  precipitato.  Ma  è  già  un  risultato  interessante  aver 
mostrato  la  eccessiva  restrizione  delle  vecchie  asserzioni. 

Veramente,  prima  di  dare  una  importanza  definitiva  alle  esperienze  fatte, 
si  potrebbe  considerare  la  possibilità  che  nei  primi  momenti  della  mesco- 
lanza, in  soluzione  diluita,  là  dove  il  CaFlt  non  precipita,  esso  esista  tem- 
poraneamente in  una  forma  sciabile,  non  come  colloide,  ma,  come  un  qua- 
lunque altro  elettrolito,  dissociato  nelli  joni  Ca*-^  e  FI,  e  allora  si  compren- 
derebbe agevolmente  come  la  presenza  di  una  certa  quantità  di  joni  Fi  possa 
rendere  incompleta  la  reazione: 

Ca  CI,  +  2  KFl -5=51  Ca  FUH- 2  KCl 

che  per  lo  più,  a  causa  della  quasi  perfetta  insolubililà  del  CaFU,  decorre 
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del  tutto  da  sinistra  a  destra;  poi,  man  mano  che,  insolnbilizzandosi  il  CaFl», 
gli  joni  FI  si  eliminassero,  la  reazione  si  compirebbe,  dando  luogo  allo  srì- 
lappo  successivo  di  calore.  E  realmente  Tammissione  di  una  forma  solubile 
per  un  fluoruro  che  passi  ordinariamente  per  insolubile  non  ha  in  sé  nulla 
d' inverosimile,  ma  per  poterla  .mettere  d'accordo  coi  Datti  osservati  bische- 
rebbe  che,  nelle  soluzioni  che  restano  permanentemente  opaline  e  che  hanno 
un  calore  di  formazione  minore  delle  altre,  bisognerebbe  dico  che  in  queste 
soluzioni  li  joni  del  fluoruro  di  calcio  restassero  permanentemente,  •i  una 
semplice  misura  di  conducibilità  basterebbe  allora  a  rivelarceli. 

Perciò  si  determinò  le  conducibilità  elettriche  del  miscuglio  CaGlt  +  ^^^ 
in  diluizioni  tali  che  un  gr.  atomo  di  fluoro  occupasse  il  volume  di  4,  8,  Iti  ecc.... 
128  litri.  Fu  scelto  questo  rapporto  fra  i  due  sali  perchè  è  tra  quelli  che 
più  facilmente  danno  soluzioni  opaline,  e  tutte  le  varie  diluizioni  furono  pre- 
parate con  un  doppio  metodo,  cioè  da  una  parte  per  diluizione  metodica  di 
miscugli  preparati  in  soluzione  più  concentrata,  dall'altra  preparando  diret- 
tamente il  miscuglio  da  soluzioni  separate,  e  convenientemente  diluite,  di 
CaCU  e  KFl. 

Si  è  visto  che  può  giungersi  cosi  ad  apparenze  differentissime,  e  se  ciò 
fosse  dovuto,  sia  pure  in  parte,  a  differente  jonizzazione,  dovrebbe  aversene 
una  fortissima  influenza  sulla  conducibilità. 

In  pratica  si  procedette  così  :  preparata  una  soluzione  —  di  KFl  (una 

N 
gr.  molecola  in  due  litri)  e  una  rr  di  CaCU  (pure  una  gr.  molecola  in  due 

litri)  se  ne  mescolavano  volumi  uguali  nel  bicchierino  per  la  misura  delle 
resistenze  elettrolitiche  :  si  facevano  le  osservazioni  relative,  e  poi  si  diluiva 
secondo  le  potenze  del  due  col  solito  sistema  della  coppia  di  pipette,  aven- 
dosi così  le  diluizioni  (riferite  alFatomo  di  fluoro)  v:=4  (iniziale),  8, 16...  128. 
Poi  diluito  al  doppio,  con  altre  pipette  di  maggiore  capacità,  il  resto  delle 

soluzioni  —  di  KFl  e  Y  di  CaCU  i  riducendole  così  rispettivamente -j  o  ó) 

se  ne  mescolavano  ancora  volumi  uguali  nel  bicchierino,  e  si  diluiva  al  solito, 

avendosi  così  vs8,16...  128.  Così  si  continuò  sino  ad  avere  nei  matracci  di 

N  N 

deposito  una  soluzione  ^  di  KFl  e  una  —  di  Ca  CU  che  mescolate  insieme 

diedero  un'ultima  soluzione  alla  diluizione  di  128  litri,  con  cui  si  chiusero 
le  misture. 

Si  ebbero  così  i  risultati  riassunti  nella  seguente  tabella,  dove  presso 
alle  soluzioni  iniziali  e  finali  è  notato  pure  l'aspetto  del  liquido.  La  tem- 
peratura di  osservazione  fu  25^,  l'unità  di  misura  lohm,  secondo  il  manuale 
del  Kohlrausch;  la  tecnica,  la  solita  a  seguirsi  in  simili  casi;  le  soluzioni 
furono  conservate  in  matracci  paraffinati  internamente. 
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V 

Iteri» 

n  Mri»  . 

m-Mrie 

lY  «erie 

V  serie 

VI  serie 

4 

210,6 

•1  fbrmò  tubito 

•  ■     • 

8 

227,2         228,8 

ti  «bU  pnelpitoto 

16 

240,6 

240,8 

240,0 

82 

256,1 

254,1 . 

251,3 

251,2 

opalaaoenU 

64 

266,3 

265,0 

263,7 

261,9 

261,0 

torUdo 

128 

276,2 

optllM 

276,8 

275,4 

limpido 

278,4 

op«l6«e«iite 

273,6 

torbido 

276,5  (?) 

torbido 
a  pradpito 
polvarulanto 

Esaminando  la  tabella  è  £Eicile  avvedersi  che  i  risultati  non  devono  essere 
del  tutto  esenti  da  errori  sperimentali:  trattandosi  di  fare  due  serie  sepa- 
rate di  diluizioni  oon  due  coppie  di  pipette  diverse,  e  le  varie  serie  di  mi- 
sure essendo  state  fatte  in  giorni  differenti,  si  capisce  come  vi  si  possano 
essere  infiltrati  piccoli  errori,  a  causa  dell*evaporazione,  o  di  una  diluizione 
non  perfettamente  riuscita,  ecc.  Ma  nonostante  esse  hanno  per  lo  scopo  attuale 
una  esattezza  sufficiente:  la  concordanza  quasi  completa  delle  conducibilità 
per  soluzioni  di  apparenza  cosi  diversa  mostra  all'evidenza  che  non  può  par- 
larsi affatto  di  CaFU  sciolto  (jonizzato)  in  condizioni  speciali  di  preparazione  : 
il  CaFlf  che  non  precipita  in  certi  casi  deve  considerarsi  sempre  allo  stato 
colloidale.  Una  piccola  parte,  veramente,  deve  pure  essere  sciolta  effettiva- 
mente in  corrispondenza  della  solubilità  propria  del  CaFU  «  e  per  questa,  si 
può  ragionevolmente  porsi  la  questione  se  essa  solubilità  (minima,  del  resto) 
non  sia  un  po'  maggiore  in  presenza  del  CaFlt  colloidale  che  del  GaFU  idro- 
gelo. Probabilmente  sì,  poiché  si  sa  che  la  solubilità  cresce  collo  stato  di 
suddivisione  delle  sostanze  solide,  e  certo  la  tenuità  di  un  corpo  in  soluzione 
colloide  ò  infinitamente  maggiore  che  per  lo  stesso  allo  stato  di  precipitato  (0. 

E  a  questo  proposito  vogliamo  notare  che  esaminando  la  tabella  si  vede 
appunto  che  fra  le  soluzioni  a  128  litri  di  diluizione  quelle  preparate  di- 
luendo le  più  concentrate,  dove  il  CaFl,  è  parzialmente  allo  stato  di  idro- 
solo, hanno  conducibilità  un  pò*  maggiore  che  le  altre  preparate  da  liquidi 
diluiti,  nei  quali  ò  mancata  razione  peptizzante  del  CaFl|.  Ma  ciò  deiiva 
forse  da  piccoli  errori  di  diluizione  (che  per  la  natura  del  processo  seguito, 
anche  se  fatti  una  sol  volta  influenzano  con  peso  crescente  tutte  le  dilui- 
zioni successive)  e  non  vi  diamo  molto  peso.  Biteniamo  che  per  porre  sicura- 

0)  Forse  in  questa  esaltata  solabilità  sta  la  rag:ione  per  coi  i  corpi  dotati  di  me- 
diocre insolubilità  non  possono  dare,  o  male,  solozioni  colloidi  stabili  (?.  a  p.  426).  Pqò 
darsi  che  in  tale  stato  di  estrema  siiddi?Ì8Ìone  passino  addirittura  in  solozione,  e  da 
questa  si  riseparìno  non  più  nella  forma  metastabile  di  colloide,  ma  in  quella  stabile 
di  precipitato. 
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mente  in  chiaro  questo,  teorioamente  prevedibile,  aosaento  di  solubilità,  occ(nr- 
rerebbero   misure  di  un  grado  di  precisione  assai  superiore  alle  ordinarie. 

Discussa  così  e  dimostrata  la  esistenza  del  fluoruro  di  calcio  colloidale 
in  tutte  le  soluzioni  (dializzate  o  no)  da  cui  esso  non  precipita,  resta  a  dire 
di  alcune  sue  singolarità.  È  noto  che  in  generale  i  colloidi  danno  soluzioni 
perfettamente  limpide,  come  i  cristalloidi,  e  occorre  rìcoiTcre  a  speciali  inda- 
gini ottiche  (azione  sulla  luce  polarizzata)  per  riconoscere  la  loro  natura  di 
sospensioni  tenuissime.  Pel  CaFlg  invece  non  ce  n'ò  stato  neanche  bisogno 
perchè  le  soluzioni  appariscono  leggermente  torbide  anche  a  occhio  nudo. 
Per  rendersi  ragione  di  questa  irregolarità  occorre  ricordare  che  un  intorbi- 
damento permanente  non  è  del  tutto  incompatibile  collo  stato  colloidale: 
basta  citare  Targilla  colloidale,  scoperta  dallo  Schldsing,  che  dà  con  acqna 
pseudosoluzioni  perpetuamente  opalescenti,  ma  senza  tendenza  alcuna  al  sedi- 
mentare, neppure  dopo  molti  anni.  Nel  nostro  caso,  una  spiegazione  si  ha 
ricorrendo  alla  natura  di  sospensioni  infinitamente  tenui  che  si  attribuisce 
alle  cosidette  soluzioni  colloidi.  Si  è  veduto  come,  variando  la  quantità  del 
peptizzante  (cioè  dei  sali  di  calcio  ad  acido  forte)  si  ottengono  sospensioni  più 
0  meno  torbide,  o  solo  opaline,  con  tendenza  maggiore  o  minore  al  sedimen- 
tare :  se  realmente  razione  peptizzante  consiste  in  una  disgr^zione,  in  una 
suddivisione  sempre  più  spinta  del  corpo  solido  si  comprende  come,  coli* au- 
mentare di  questa  azione,  cresca  sempre  lo  stato  di  divisione,  la  tenuità  del 
fluoruro  di  calcio,  ma  non  c'è  nessuna  ragione  assoluta  per  cui  questa  te- 
nuità debba  spingersi  sino  al  punto  da  rendere  addirittura  insensibile  la 
presenza  nel  liquido  di  un  corpo  in  esso  sospeso  :  essa  può  benissimo  anche 
al  suo  valore  massimo  (che,  come  si  è  visto,  è  determinato  dal  sorgere  del- 
razione  antagonista  coagulante  in  soluzioni  concentrate)  restar  tale  da  dar 
sempre  una  leggera  opalescenza.  Già  Linder  e  Pikton,  studiando  il  solfuro 
di  arsenico  colloidale,  hanno  mostrato  come  esso  possa  presentarsi  in  diversi 
gradi  di  tenuità,  e  di  soluzione  sempre  più  completa,  cominciando  dai  li- 
quidi in  cui  sono  ancora  visibili  al  microscopio  i  granuli  gialli  di  As'S^ 
sino  a  quelli  dove  VAs*S'  è  già  capace  di  dializzare  a  traverso  le  mem- 
brane. Il  caso  di  CaFlg  può  bene  paragonaci  a  questo,  ed  è  anzi  ancora 
più  bello  e  dimostrativo,  perchè  qua  col  solo  variare  la  concentrazione  del- 
l'agente peptizzante  possono  realizzare  per  passaggio  continuo  tutti  i  gradi 
di  suddivisione  del  colloide. 

Sebbene  il  nostro  lavoro  abbia  avuto  principio  da  una  difficoltà  di  ana- 
lisi, non  ci  siamo  però  occupati  di  proposito  della  determinazione  analitica 
del  CaFlt,  perchè  essa  già  è  stata  studiata  esaurientemente  da  quel  valen- 
tissimo sperimentatore  che  fu  Enrico  Rose.  Ma  ci  piace  però  fare  notar^  che 
tutte  le  osservazioni  e  prescrizioni  del  Bose  trovano  la  loro  epilazione  na- 
turale nelle  proprietà  colloidi  del  CaFlt  »  da  noi  masse  in  chiaro.  In  primo 
luogo  poniamo  la  facilità  con  cui  esso  dà  sospensioni,  poiché  in£atti  la  sua 
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precipitazione  ha  luogo  per  lo  più  in  soluzioni  relativamente  concentrate  e 
con  eccesso  di  CaCU,  che  è  uo  peptizzanto.  Secondariamente,  la  conve- 
nienza di  precipitare  contemporaneamente  una  parte  o  tutto  il  resto  del 
CaClt  con  carbonato  sodico,  ottenendosi  così  un  triplo  vantaggio:  primo, 
di  trascinare  giù  col  CaCOs  il  fluoruro  di  calcio,  mediante  quelle  azioni  di 
assorbimento  superficiale  cui  i  colloidi  vanno  così  facilmente  soggetti,  e  che 
anzi,  a  ragione  o  a  torto,  sono  state  perfino  proposte  (dal  Yanino  col  BaS04) 
per  ricon<^cere  la  natura  colloide  di  una  soluzione;  secondo,  di  eliminare 
gran  parte  o  tutto  il  peptizzante:  terzo,  di  introdurre  nel  liquido  un  preci- 
pitante, come  il  Na'CO^.  Nulla  abbiamo  da  dire  sulla  influenza  nociva  dei 
sali  ammoniacali,  la  quale  riguarda  la  solubilità  vera  e  propria,  jonica,  se 
cosi  è  lecito  dire,  del  CaFU,  e  non  le  sue  tendenze  colloidali. 

Peraltro  dalle  nostre  ricerche  risulta,  come  fatto  nuovo  e  interessante 
per  la  chimica  analitica,  il  vantaggio  di  operare  la  precipitazione  in  solu- 
zione diluitissima  e  senza  grande  eccesso  di  CaCU,  poiché  allora  il  CaFlg 
non  subisce  che  poca  o  punta  azione  peptizzante,  e  anche  senza  la  presenza 
di  CaCOs  può  comodamente  lavarsi  per  decantazione  come  il  fluoruro  di 
bario.  Io  pratica  però  è  necessario  studiare  le  perdite  che  può  causare  la 
solubilità  del  CaFU  (una  grammomolecola,  80  gr.,  secondo  Kohlrausch  e 
Bose  si  scioglie  in  500  litri  di  acqua  a  18^)  e  se  vi  si  può  riparare  con 
una  correzione  empirica,  o  concentrando  le  acque  madri. 

Terminiamo  con  alcune  considerazioni  g^eriche  sui  colloidi.  Becentemente 
Arthur  Miiller  ha  esposto  sull'argomento  idee  giuste,  mostrando  come  ormai 
non  è  più  lecito  parlare  dei  colloidi  come  di  nna  sola  cat^oria  di  sostanze, 
ma  che  occorre  almeno  distinguere  i  casi  in  cui  si  tratta  di  una  sospensione 
tenuissima  (metalli  nobili,  solfuri  colloidali  e,  aggiungiamo,  il  CaFU)  da  quelli 
in  cui  si  ha  che  fare  con  un  acido  o  una  base  debolissimi,  a  molecola  enorme- 
mente complessa,  saliflcati  e  tenuti  in  soluzione  da  tracce  di  base  o  di  acido 
energico  (il  più  degli  idrossidi  inorganici).  La  distinzione  è  giusta,  e  vi  ci  as- 
sociamo, ma  il  Moller  ha  dimenticato  un  altro  carattere  essenziale,  e  che 
pure  è  stato  posto  in  chiaro  molti  anni  fo  per  la  prima  volta  da  uno  di  noi. 
Ed  è  che  mentre  i  colloidi  inorganici  sembrano  poter  dare,  se  opportuna- 
mente trattati,  soluzioni  dello  stesso  genere  anche  nei  liquidi  organici  più 
disparati  (così  l'acido  silicico  nell'alcool  etilico,  nella  glicerina,  nell'etere 
etìlico,  nel  solfuro  di  carbonio;  noi  stessi  abbiamo  osservato  che  il  CaFl, 
resta  in  soluzione  anche  in  presenza  di  un  forte  eccesso  di  alcool  metilico 
0  etilico,  di  acetone,  di  fenolo)  ;  invece  pei  colloidi  organici  la  loro  esistenza 
è  strettamente  legata  colla  natura  del  solvente:  il  tannino  è  colloide  nel- 
l'acqua, e  ha  peso  molecolare  semplice  nell'acido  acetico  (^).  Nel  caso  di  molti 


(»)  Gazz.  chim.  ital.,  1889,  684. 
Rendiconti.  1903,  Voi.  XII,  2*»  Sem. 
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colloidi  inorganici  si  tratta  eyidentemente  di  sospensione  tennissima,  qua  sì 
tratta  di  polimerizzazione  ;  a  parer  nostro  tra  la  natura  delle  solazioni  col- 
loidi organiche  e  le  inorganiche  esiste,  in  linea  generale,  tanta  differenza 
quanta  tra  la  chimica  dei  composti  del  carbonio  e  quella  degli  altri  ela- 
menti, sebbene  là  come  qua  possano  benissimo  trovarsi  dei  termini  di  pas- 
saggio. 


Clliinica.  —  Nuovo  processo  di  sterilismzione  delle  acque 
potabili.  Memoria  del  Socio  E.  Paterno  e  di  M.  Cinqolani. 

Questo  lavoro  sarà  pubblicato  nei  volumi  delle  Memorie. 


Ghimica.  —   Astoni  chimiche   della  luce.  Nota  VI  del  Socio 

Q.   ClAMICIAN    e   di   P.    SiLBER. 

Già  da  qualche  tempo  ci  stiamo  occupando  delle  alterazioni  che  la  Ince 
determina  nei  composti  non  saturi,  cioè  contenenti  un  doppio  legame,  e  nella 
presente  Nota  descriveremo  brevemente  i  risultati  fin*ora  ottenuti.  In  questo 
campo  di  studi  la  letteratura  possiede  già  un  ragguardevole  numero  di  osser- 
vazioni, che  si  riferiscono  al  diverso  modo  in  cui  la  luce  agisce  sopra  questi 
corpi.  Anzi  tutto  è  stato  trovato  che  in  moltissimi  casi  e^a  determina  un 
fenomeno  di  polimerizzazione  ed  in  proposito  vanno  citate  le  belle  esperienze 
del  Liebermann  sul  timochinone  ('),  che  si  trasforma  in  politimochinone  e 
quella  di  I.  Bertram  e  B.  Eùrsten  (^)  sulla  polimerizzazione  alla  luce  del- 
Tacido  cinnamico.  In  questo  caso,  come  assieme  a  noi  ebbe  a  confermare 
anche  Riiber  ('),  si  produce  Tacido  trussillico  di  Liebermann.  Oltre  ai  feno- 
meni di  polimerizzazione,  la  luce  determina  alle  volte  anche  il  passaggio  di 
un'isomero  stereochimico  nell* altro:  l'acido  allocinnamico  diventa  cinnamico; 
Tallofurfurico,  furfurico  ;  rallocinnamilidenacetico,  cinnamilidenacetico  (% 
Così  pure  Tacido  angelico  si  trasforma  in  tiglico  ed  il  maleico  in  fumarico  (^). 
Queste  reazioni  vengono  singolarmente  agevolate  della  presenza  di  tracce  di 
jodio.  Infine  agendo  sui  composti  non  saturi  in  presenza  di  ossigeno,  la  luce 
favorisce  anche  processi  di  autoossidazione  e  qui  sono  da  citarsi  vari  lavori, 

(»)  Berichte,  10,  2177  (1877),  •  18,  3193  (1885). 

(«)  Berichte,  28,  IV,  387  (1895). 

(3)  Berichte,  35,  2908  e  4128  (1903). 

(<)  Berichte,  28,  1443  (1895). 

(5)  Berichte,  29,  1080  (1896).  Referate. 
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massime  di  Eogler  (0*  ma  anche  quelli  di  Thiele  (^),  Boser  {^)  e  finalmente 
di  Weger  (^). 

Acido  cinnamico.  —  Come  s'  è  accennato,  I.  Bertram  ed  B.  Eùisten  tro- 
yarono  che  la  luce  determina  la  trasformazione  deiracido  cinnamico  in  un 
polimero  che  giustamente  supposero  essere  il  trussillico  di  Liebermann.  Noi 
possiamo  confermare  questa  supposizione  ed  aggiungere  che  assai  probabil- 
mente il  passaggio  non  ha  luogo  che  esponendo  alla  luce  Tacido  cinnamico 
solido,  mentre  in  soluzione  questo  effetto  non  si  compie.  Contemporaneamente 
a  noi  Biiber  ottenne  e  descrisse  la  trasformazione  dell'acido  cinnamico  in 
<)r-tnissillico  per  diretta  insolazione  del  primo  allo  stato  solido  e  secco. 

Esponendo  una  soluzione  di  acido  cinnamico  (10  gr.)  in  alcool  assoluto 
(45  e.  e.)  al  sole  dal  giugno  all'ottobre,  si  forma  in  parte  Tetere  etilico,  ma 
il  resto,  circa  la  metà,  rimane  inalterato  e  non  ci  fu  possibile  di  ottenere 
neanche  tracce  d* acido  trussillico.  Similmente  si  contiene  Tacido  cinnamico 
in  soluzione  di  etere  e  di  acetone  ;  in  questi  casi  si  riebbe  tutto  intero  Tacido 
inalterato. 

Altrimenti  avviene  invece,  se  la  sostanza  non  sia  tutta  disciolta,  ma  in 
parte  sospesa  nel  liquido  :  la  porzione  rimasta  indisciolta  subisce  la  trasfor- 
mazione. Esponendo  al  sole  dal  maggio  alFottobre  4  gr.  d* acido  cinnamico 
in  una  quantità  di  paraldeide  insufBeìente  a  discioglierlo  completamente,  si 
ritrovò  nella  soluzione  Tacido  cinnamico  inalterato,  mentre  la  parte  solida 
s'  era  completamente  trasformata  in  acido  a-trussillicOé 

Stilbene,  —  A  differenza  deiracido  cinnamico,  lo  stilbene  si  polimerìzza 
in  soluzione.  Noi  abbiamo  esposto  al  sole  3  gr.  di  stilbene  in  15  e.  e.  di 
benzolo,  dairottobre  al  giugno.  Il  liquido  per  effetto  deirinsolazione  diviene 
gialliccio,  svaporando  a  b.  m.  si  ha  un  residuo  solido,  che  cristallizza  dal- 
l'etere in  prismetti  senza  colore.  Essi  fondono  a  163^  e  sono  in  genere  diffi- 
cilmente solubili  negli  ordinari  solventi.  Il  composto,  che  non  era  stato  de- 
scritto, ha  la  composizione  dello  stilbene,  ma  la  doppia  farmela: 

2  Ci4Hit  =  Ct8Ht4 . 

È  dunque  un  bimero  dello  stilbene  e  l'attacco  delle  due  molecole  sarà 
certamente  dovuto  al  doppio  legame  olefinico  ;  in  soluzione  alcoolica  resiste 
al  permanganato  potassico. 

A  proposito  dello  stilbene  dobbiamo  accennare  qui  ad  un'esperienza,  che 
s' ò  compiuta  si  può  dire  contro  la  nostra  volontà,  per  puro  caso.  Per  vedere  se 

(i)  Berichte,  30,  1669  (1897);  31,  3046,  3055  (1898);  33,  1090,  1097,  1109  (1900); 
34,  2933  (1901);  36,  2642  (1903). 
(«)  Berichte,  33,  666  (1900). 
(5)  Liebigs  Annalen  der  Chemie,  247,  160. 
(*)  Berichte,  36,  309  (1903). 
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lo  stilbene  sì  polimerìzzasse  allo  stato  solido  meglio  che  in  solnzione,  ne 
abbiamo  lasciato  esposto  alla  luce  5  gr.  finamente  polverizzati,  in  mia 
capsula  fondo  piatto,  posta  in  un  essiccatore.  Dm*ante  i  mesi  d'inverno  e  di 
primavera  il  prodotto  rimase  inalterato  d'aspetto,  diventando  solamente  al- 
quanto gialliccio,  ma  dopo  il  periodo  estivo,  in  autunno,  trovammo  che  la 
sostanza  nella  capsula  s'  era  trasformata  in  una  massa  quasi  nera  e  che  le 
pareti  dell'essiccatore  e  massime  quelle  più  direttamente  colpite  dalle  radia- 
zioni, s  erano  ricoperte  d'uno  strato  di  lunghi  aghi.  Esaminando  il  prodotto 
si  trovò  che  la  materia  cristallina  sulle  pareti  non  era  altro  che  acido  ben- 
zoico e  che  nella  capsula  predominava  ancora  lo  stilbene  inalterato.  Però 
oltre  a  queste  sostanze  cristalline,  tanto  la  materia  delle  pareti  che  quella 
rimasta  nella  capsula  conteneva  una  sostanza  amorfa,  resinosa,  insolubile  nel- 
r  etere. 

In  seguito  alle  ricerche,  già  citate  dell' Engler,  la  cosa  si  spiega  facil- 
mente: siccome  l'essiccatore  non  chiudeva  perfettamente,  lo  stilbene  s'  è  os- 
sidato producendo  forse  da  prima  un  perossido  e  poi  scindendosi  in  due  mo- 
lecole d'aldeide  benzoica: 

CtfHsCH  C^HsCHO. 

Il     +0,=  I         > 

CflHsCHO.  CeHs-CHO 

CeHsCHO^         C0H5  CHO, 

la  quale  a  sua   volta  in  parte  s'  è  resinificata  per  azione   della  luce,  ed  in 
parte  ha  continuato  ad  ossidarsi  in  acido  benzoico. 

Noi  non  intendiamo  occuparci  più  direttamente  della  cosa  per  non  in- 
tralciare le  belle  ricerche  dell'Engler  e  ci  limitiamo  però  ad  esporre  il  fatto, 
che  crediamo  non  sia  stato  ancora  descrìtto. 

Cumarina,  —  La  cumarina  si  trasforma  per  azione  della  luce  tanto  allo 
stato  solido  che  in  soluzione  in  un  polimero,  che  assai  probabilmente  ò  iden- 
tico alla  qos\A^ì\a  idrodicumarina  di  Dyson  {}).  La  prima  esperienza  venne 
&tta  in  soluzione  alcoolica  lasciandola  esposta  al  sole  per  quasi  un'  intero  anno 
dal  dicembre  all'ottobre.  Il  liquido  conteneva  10  gr.  di  cumarina  in  120  e.  e.  d'al- 
cool assoluto.  Già  dopo  qualche  settimana  incominciano  a  deporsi  dei  cristal- 
lini bene  sviluppati,  la  di  cui  quantità  va  lentamente  aumentando.  Alla  fine 
dell'insolazione  se  ne  raccolsero  1,  1  gr.;  come  si  vede  la  trasformazione  è 
assai  incompleta.  Il  prodotto  venne  fatto  cristallizzare  dell'acido  acetico  gla- 
ciale. Esso  fonde  a  262*"  ed  ha  la  composizione  della  cumarina.  Per  la  sna 

(»)  Beilstein  II,  2026,  e  Oliera.  Ccntralblatt  1800,  I,  525. 
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piccola  solubilità  in  tutti  gli  ordinari  solventi  non  s  è  potuto  determinarne 
il  peso  molecolare.  Non  y*ha  però  alcun  dubbio  che  gli  spetti  la  doppia  for- 
mola  CigHi8  04. 

Come  s*  è  detto,  qualche  tempo  fa  Dyson  ottenne  per  idrogenazione  del 
prodotto,  che  si  forma  condensando  l'aldeide  salicilica  coiracido  succinico, 
una  sostanza,  che  chiama  idrodicumarina,  e  che  è  assai  probabilmente  iden- 
tica alla  nostra.  Egli  le  attibuisce  la  formola: 

.0— CO     co 0. 

C^hZ         I  I  >CeH4 

\CH:C  —  CHCH,/ 

che  però  sarebbe  da  sostituirsi  con  la  seguente: 

yO — CO      CO— 0. 
CeHZ  I  I  >CeH., 

\CH,C  =  CCH,/ 

ove  non  si  voglia  ammettere  la  presenza  di  un'anello  tetrametilenico  nella 
ciimarina  polimerizzata.  Dyson  osservò  per  la  sua  sostanza  il  punto  di  fu- 
sione 256^,  ma  la  piccola  differenza  non  esclude  certo  l'identità  dei  due 
prodotti. 

La  polimerizzazione  della  cumarina  avviene  oltre  che  in  soluzione  al- 
coolica,  anche  in  paraldeide  ed  in  benzolo.  Essa  ha  luogo,  come  s'  è  detto, 
anche  esponendo  al  sole  la  sostanza  solida. 

Acido  maleico.  —  L'acido  maleico  è  una  di  quelle  sostanze  che  alla 
luce  non  si  polimerizzano,  ma  si  trasformano  nell'isomero  più  stabile.  Questa 
metamorfosi  è  stata  osservata  da  J.  Wislicenus  (^  operando  in  presenza  di  bromo 
0  dijodio.Noi  abbiamo  trovato  che,  sebbene  assai  lentamente,  la  trasformazione 
dell'acido  maleico  in  fumarico  si  compie  anche  senza  la  presenza  di  un  cata- 
lizzatore e  tanto  dall'acido  maleico  allo  stato  solido,  che  dalla  sua  soluzione 
acquosa.  In  quest'ultime  condizioni,  con  un'esposizione  di  quasi  un  anno,  la 
quantità  d'acido  fumarico  ottenuta  ascese  al  12,5  p.cto.  dell'acido  maleico 
impiegato. 

Ossime  delle  niirobemaldeidi.  —  In  seguito  alla  nostra  esperienza  sul- 
l'azione della  luce  sopra  l'aldeide  o-nitrobenzoica,  il  dott.  P.  Sachs  (2)  osservò 
che  la  o-nitrobenzilidenanilina,  si  trasforma  alla  luce  nella  o-nitrobenzanilide: 

/NO,  .NO 

C6H4<^  ^  CeH4\ 

^CH  :  NC6H4  ^CO  •  NHCeHs . 

(*)  Berichte,  29,  Re  ferale  1080  e  Abhandlungen  der  K.  Sàchsischen  Akademie, 
(1895),  489. 

(«)  Berichte,  35,  2704. 
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Era  però  possibile  che  Tossima  deiro-nitrobenzaldeide,  subisse  un  ana- 
loga metamorfosi,  dando  p.  es.  l'acido  o-nitrosobenzidrossamico 

C6H4V  — »•     C6H4V 

^CHrNOH  ^CONHOH. 

La  luce  determina  inrece  tutt* altra  reazione  in  cui  il  gruppo  nitrico  non  ha 
alcuna  parte;  avviene  soltanto  una  isomerizzazione  in  modo  che  la  forma 
dal  punto  di  fusione  minore,  e  però  meno  stabile,  passa  a  quella  a  più  alto 
punto  di  fusione,  che  è  la  più  stabile.  La  cosidetta  antialdossima  diventa 
sinaldossima.  Siccome  in  questa  metamorfosi  il  gruppo  nitrico  non  è  in  nessun 
modo  direttamente  interessato,  così  la  reazione  si  compie  ugualmente  con 
tutti  e  tre  gli  isomeri  e  può  essere  rafBgurata  dal  seguente  schema: 

C«H4(N0,)— C— H  C6H4(N02)-C— H 

Il  —  Il 

HO— N  N— OH. 

Come  si  vede,  essa  corrisponde  perfettamente  alle  trasformazioni  del- 
Vacido  maleico  in  fumarìco,  deiracido  angelico  in  tiglico,  deirallocinnamico 
in  cinnamico  ecc.  e  cioè  in  genere  della  forma  maleica  in  quella  fumarica. 
Questi  fatti  presentano  un  certo  interesse  perchè  sono  una  elegante  conferma 
della  teorìa  stereochimica  per  le  isomerìe  delle  ossime  :  apparisce  evidente  che 
questa  isomeria  non  può  essere  di  struttura,  ma  come  quella  degli  acidi 
maleico  e  fumarico  deve  essere  d'altra  indole  e  però  di  configurazione. 

Noi  abbiamo  parecchie  altre  esperienze  in  corso  sul  contegno  delle  ossime 
alla  luce  e  speriamo  di  poter  fra  breve  fare  un'ulterìore  comuDicaziooe  in 
proposito. 

O-nilrobensaldossima.  —  Venne  preparata  dell' o-nitrobenzaldeide  se- 
guendo le  norme  date  dal  Oabrìel  (')  ed  ottenuta  in  crìstalli  giallicci  dal  punto 
di  fusione  102^-103*^.  Goldschmidt  e  Bietschoten  danno  il  punto  di  fusione 
96-97^  ;  5  gr.  di  questo  prodotto,  in  100  e.  e.  di  benzolo,  rimasero  esposti 
alla  luce  dal  27  marzo  al  16  aprile.  Già  dopo  due  giorni  la  parte  che  era 
rimasta  indisciolta  passa  in  soluzione  e  dal  liquido  giallo  si  vanno  a  poco 
a  poco  separando  degli  aghetti  ramificati  di  colore  bruno  accompagnati  da 
pìccole  quantità  di  una  materia  polverulenta  amorfa.  Ad  insolazione  finita 
la  parte  solida  (3,  8  gr.)  venne  separata  dalla  soluzione  e  purificata  dal  ben- 
zolo, avendo  cura  di  non  indugiarsi  troppo  in  questa  operazione  per  evitare 
che  il  prodotto  non  avesse  ad  alterarsi  per  una  prolungata  ebollizione. 


(')  Berichte.  16,  520. 
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Si  ebbero  così  fogliette  cristalline  lunghe  e  sottili,  che  fondevano  a 
148-150**  ed  avevano  la  composizione  della  sostanza  primitiva,  in  cui  pos- 
sono essere  trasformate  per  una  prolungata  ebollizione  in  soluzione  benzolica. 
Il  composto  è  evidentemente  la  cosidetta  o-nitrobenzosinaldossima  di  Gold- 
schmidt  e  Rietschoten  (  ^),  che  l'ottennero  dairantiossima  col  metodo  di  Beckmann. 
Questi  autori  trovarono  per  il  loro  prodotto  il  punto  di  fusione  186*,  ma  la 
differenza  non  può  infirmare  l'identità  delle  due  sostanze.  Col  metodo  del 
Beckmann  si  ottiene  solamente  una  parziale  trasformazione  dell' antiossima 
nella  sinaldossima  ;  nel  nostro  caso  invece  il  prodotto  separatosi  alla  luce 
dalla  soluzione  benzolica  è  evidentemente  più  puro. 

P-nitrobenzaldossima,  —  Si  ottenne  seguendo  il  Gabriel  (*)  dalla  p-ni- 
trobenzaldeide  in  aghi  giallicci,  che  fondevano  a  180*;  gli  autori  danno 
come  punto  di  fusione  128,5-129*».  Il  tubo  esposto  alla  luce  dal  28  aprile 
al  1  maggio,  conteneva  2  gr.  deirossima  e  40  c.^  di  benzolo.  Già  dopo 
poche  ore,  dalla  soluzione  va  separandosi  una  polvere  cristallina  la  quale 
cresce  in  quantità,  mentre  gli  aghi  del  composto  primitivo,  rimasti  indi- 
sciolti,  a  poco  a  poco  scompariscono.  Alla  fine  si  filtra  il  prodotto;  la  ma- 
teria cristallina,  leggermente  colorita  in  giallo,  fonde  a  168*  e  purificata 
dall'etere  petrolico  si  presenta  in  tavolette,  sempre  colorate  lievemente  in  giallo, 
che  fondono  a  174^  Rifuse,  fondono  nuovamente  a  128**. 

Il  prodotto,  che  ha  la  stessa  composizione  della  sostanza  primitiva,  cor- 
risponde per  tutte  le  sue  proprietà  alla  p-nitrosinbenzaldossima,  descritta  da 
Goldschmidt  e  Kjellin(3),  per  cui  Behrend  e  K(Jnig  (<)  trovarono  il  punto 
di  fusione  173-1 75*».  Anche  in  questo  caso  dunque  ed  anzi  con  maggiore  ra- 
pidità che  per  Tortoossima,  la  luce  determina  il  passaggio  della  foi-ma  ma- 
leica  a  quella  fumarica. 

M-nitrobensaldossima,  —  Il  prodotto  venne  preparato  seguendo  sempre 
le  indicazioni  di  Gabriel  (^),  cristallizzato  dall'acqua  fondava  a  12P;  nella 
letteratura  il  pimto  di  fiisione  è  quello  di  118**.  Per  istudiare  l'azione  della 
luce,  vennero  esposti  al  sole,  dal  28  aprile  al  27  mt^gio,  2,  5  gr.  dall'os- 
sima  in  20  e.  e.  dì  benzolo;  in  queste  condizioni  la  metà  della  sostanza 
rimase  indisciolta.  Durante  l'insolazione  la  parte  solida  non  cambia  per 
nulla  il  suo  aspetto  e  dal  liquido  si  separano  soltanto  dei  fiocchetti  di  so- 
stanza amorfa  e  bruna.  Esaminando  i  prodotti,  si  trovò  che  la  parte  ri- 
masta indisciolta  fonde  a  119**,  e  la  sostanza  ottenuta  per  svaporamento  dal 
benzolo  a  118**.  L'ossima  impiegata  nell'esperienza  non  aveva  subito  alcuna 
alterazione. 

(»)  Berichte,  26,  2101. 

(«)  Beilstein  III,  voi.  49. 

(3)  Berichte,  24,  2550. 

(♦)  Liebigs  Annalen  der  Chemic,  263,  350. 

(5)  Beilstein,  ?ol.  Ili,  47. 
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In  questo  caso  la  lace  dunque  non  avrebbe  prodotto  nessun  effetto,  ma  questo 
fatto  apparendoci  strano  abbiamo  voluto  approfondirlo  ulteriormente.  Le  due 
ossime  della  m-nitrobenzaldeide  avrebbero,  secondo  Qold8chmidt(^),  punti  di 
fusione  assai  prossimi;  Fossima  ottenuta  direttamente  dall'aldeide  fonderebbe 
a  118-119^  e  quella  trasformata  col  metodo  del  Beckmann  a  116-118^  Noi 
abbiamo  operato,  sulVossima  da  noi  preparata  dall'aldeide  e  fondente  a  120^, 
la  trasformazione  di  Beckmann  ed  a  questo  scopo  5  gr.  della  sostanza, 
sciolta  in  150  ce.  d* etere  assoluto,  vennero  trattati  con  acido  cloridrico  gas- 
soso. I  cristalli  del  cloridrato  che  si  separarono,  lavati  con  etere,  furono 
sospesi  nello  stesso  solvente  ed  agitati  con  una  soluzione  di  carbonato  so- 
dico. La  soluzione  eterea  svaporata  a  blando  calore,  lasciò  un  residuo  cri- 
stallino, che,  seccato  nel  vuoto,  venne  fatto  cristallizzare  rapidamente  dal 
benzolo.  Si  ebbero,  cosi  finendo,  dei  cristalli  che  fondevano  a  95*-100*'. 

Ora  questa  sostanza  (gr.  2)  sospesa  in  benzolo  (30  e.  e.)  ed  esposta  alla 
luce  daini  al  26  maggio,  dette  un  prodotto  che  fondeva  118'*-119**. 

In  base  a  questo  risultato  noi  crediamo  che  le  cose  stieno  così;  Tos- 
sima  piti  stabile  dell'aldeide  m-nitrobenzoica,  la  forma  fumaroide,  dunque  la 
sinaldossima,  è  quella  che  fonde  a  118-119^,  oppure  a  121^,  secondo  il  suo 
grado  di  purezza;  essa  è  inalterabile  alla  luce.  Col  metodo  di  Beckmann 
essa  si  trasforma  in  parte  nella  forma  malenoide,  nelFantiossima,  che  in 
questo  caso  è  assai  instabile  e  non  potè  fin' ora  essere  ottenuta  che  mesco- 
lata all'altra.  U  nostro  prodotto,  che  fondeva  a  95-100'',  ne  conteneva  evi- 
dentemente di  più  di  quello  avuto  dal  Goldschmidt.  Questa  antiossima  si 
trasforma  alla  luce  nella  sinaldossima  come  n^lì  altri  due  casi  da  noi  stu- 
diati. L'ossima  della  m-nitrobenzaldeide  che  fonde  a  121^,  sarebbe  dunque 
la  forma  fumaroide  ossia  la  sinaldossima  e  non  l'altro  isomero  come  venne 
finora  ammesso  dagli  autori  (^). 

Questa  interpretazione  dei  &tti  non  può  però  ancora  essere  considerata 
come  definitiva,  e  per  risolvere  la  questione  sono  necessarie  ulteriori  esperienze 
fatte  non  solamente  sulle  aldossime  m-nitrobenzoiche,  ma  anche  sui  loro  eteri 
e  derivati  carbanilici. 


(1)  Berichte,  23,  2170 

(«)  Beilstein,  voi.  HI,  p.  47  e  48. 


Digitized  by 


Google 


—  535  — 


Fisiologia.  —  Lapatisa  dei  movimenti  respiratori  neir asfissia. 
Nota  del  Socio  Angelo  Mosso. 

Le  cellule  nervose  nel  cerrello,  nel  midollo  allungato  e  nel  midollo  spi- 
nale reagiscono  in  modo  diverso  alla  mancanza  deirossigeno.  Ho  dovuto  oc- 
cuparmi di  questo  studio  neiresaminare  Tasione  dell'aria  rarefatta  suU'orga- 
nismo:  ora  comimico  le  indagini  preliminari  che  feci  sulVasfissia. 

Quando  si  chiude  la  trachea  ad  un  animale  dopo  un  breve  perìodo  di 
eccitazione,  esso  perde  la  coscienza  e  cade  ^  terra.  Nei  porcellini  questo 
perìodo  dura  circa  20  secondi  dal  momento  in  cui  si  è  chiusa  la  trachea: 
caduto  Tanimale  sta  disteso  sopra  un  fianco  e  fa  delle  inspirazioni  profonde. 
La  morte  viene  in  un  tempo  più  o  meno  lungo;  e  varia  non  solo  fra  le 
differenti  specie  di  animali,  ma  anche  fra  individui  della  medesima  specie. 
Non  mi  fermerò  su  questo  argomento  che  fu  studiato  da  Tamassia,  da  Ch. 
Bichet  (*)«da  Simone  Fredericq  e  da  molti  altrì. 

Fatte  poche  eccezioni,  i  cani  resistono  6  minuti  ed  i  conigli  solo  3,  dal 
momento  nel  quale  si  chiude  la  trachea,  a  quello  nel  quale  non  si  sente  più 
il  cuore  a  battere.  Questo  è  però  un  tempo  difficile  a  determinarsi  ed  in- 
certo, perchè  anche  quando  è  scomparso  il  polso  nelle  arterìe,  può  ancora 
richiamarsi  in  vita  Tanimale,  facendo  la  respirazione  col  soffietto,  se  il  cuore 
non  ha  cessato  completamente  di  contrarsi. 

L'arresto  del  respiro  è  più  facile  determinarlo.  Per  dare  un  esempio 
dirò  che  su  quattro  porcellini  sacrificati  a  questo  scopo,  i  movimenti  del  re- 
spiro cessarono  dopo  2'  e  15''  con  poca  differenza  Tuno  dalFaltro. 

Nell'asfissia  (in  qualunque  modo  si  produca,  o  colla  respirazione  di  un 
gas  inerte,  o  colla  emorragia,  o  semplicemente  colla  chiusura  della  trachea) 
dopo  un  periodo  di  eccitazione  nel  quale  gli  animali  fanno  dei  movimenti 
respiratori  profondi,  succede  ud  arresto  del  respiro  che  può  durare  un  mi- 
nuto 0  due,  ed  anche  più  nel  cane  ;  e  dopo  viene  una  serie  variabile  di  mo- 
vimenti respiratori  successivamente  digradanti. 

Falk  (^)  fu  il  primo,  per  quanto  io  sappia,  che  descrisse  questa  pausa 
ed  egli  l'attribuì  alla  paralisi  del  centro  respiratorio.  Vediamo  prima  con  un 
tracciato  il  fenomeno  che  studierò  in  questa  Nota. 


(^)  La  letteratura  trovasi  nel  Dictionnaire  de  Phyiiologie  Toro.  I,  in  un  articolo 
scrìtto  dal  Richet  stesso. 

(*)  Falk,  [^eber  den  Tod  tm  WàBter,  Archi?,  f.  path.  Anatomie  and  Physiologìe, 
47  v<^,  1869,  p.  48. 

Rbndiconti.  1903,  Voi.  XII.  2«  Sem.  70 
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Ad  un  porcellino  di  500  grammi  si  chiude  la  trachea  con  una  pinzetta; 
r  animale  fa  alcune  inspirazioni  profonde,  e  poi  cade  sopra  un  fianco  ;  gli 
applichiamo  subito  sul  torace  un  timpano  a  bottone  messo  con  un  tubo  di 
gonmia  in  comunicazione  con  un  timpano  registratore.  Sotto  è  scrìtto  il 
tempo  ogni  2  secondi. 

Il  tracciato  comincia  36  secondi  dopo  la  chiusura  della  trachea:  sono 
scritte  3  0  4  respirazioni,  e  poi  vediamo  che  cessa  il  respiro  da  ^4  in  ^.  Vi  è 
una  pausa  di  40"  e  dopo  Vanimale  fa  una  inspirazione  profonda,  nella  quale 


A  B  C 

FiG.  1.  —  Porcellino  d'India.  Da  i4  in  ^  pausa  del  respiro  prodotta  dalFasfissia.  Da  B 
in  C  respirazioni  finali.  Il  tempo  è  scritto  ogni  2  secondi. 

muove  anche  le  estremità  posteriori;  a  questa  succedono  10  respirazioni 
da  B  in  C,  alle  quali  si  associa  un  boccheggiamento  ;  dopo  C  il  cuore  batte 
ancora,  ma  Tanimale  non  respira  più. 

Riferisco  un'esperienza  che  feci  coli*  idrogeno  sopra  un  cane  per  elimi- 
nare Fazione  dell'anidride  carbonica  nell'asfissia.  Da  un  gasometro  passava 
una  corrente  di  idrogeno  nella  trachea  dell'animale,  ed  essendo  la  cannula 
tracheale  fatta  con  tubo  a  T,  l' idrogeno  usciva  dal  ramo  libero  per  mezzo 
di  un  tubo  di  gomma  al  quale  erasi  unito  un  imbuto  capovolto  sopra  un 
piatto  pieno  di  acqua  dello  spessore  di  mezzo  centimetro.  Il  cane  poteva 
liberamente  respirare  1*  idrogeno  che  usciva  dal  gasometro  e  passava  nell'  im- 
buto chiuso  per  mezzo  dell'acqua.  Per  evitare  le  convulsioni  ed  i  moti  del 
respiro  troppo  forti,  iniettammo  a  questo  cane  del  peso  di  12  chilogr.  un 
grammo  di  clomlio  nella  vena  jugulare,  (fig.  2).  La  linea  superiore  fti  scritta 
dal  torace,  l'inferiore  dall'addome.  Il  tempo  è  segnato  ogni  2  secondi. 

Nel  punto  indicato  a  \  l'animale  comincia  a  respirare  l'idrogeno. 

Dopo  circa  40  secondi  è  divenuta  più  forte  l'espirazione  attiva  e  cresce 
la  tonicità  dei  muscoli,  del  torace  e  del  diaframma.  Sebbene  per  mezzo  del 
cloralio  siano  soppressi  i  moti  convulsivi,  noi  vediamo  bene  il  periodo  della 
dispnea,  il  quale  si  manifesta  con  un  aumento  dei  moti  respiratori,  al  quale 
succede  una  diminuzione  e  la  paralisi. 

Trascorsi  cento  secondi  circa,  dallfi  chiusura  della  trachea,  è  cessato  il 
periodo  di  eccitazione,  e  scema  la  tonicità  dei  muscoli  respiratori,  cosi  che 


Digitized  by 


Google 


—  537  — 

la  posizione  di  riposo  del  torace  e  del  diaframma  scende  sotto  il  normale. 
I  moti  del  respiro  vanno  rallentandosi  e  dopo  Ti  è  una  pausa  di  quasi  2 
minuti:  dopo  la  quale  succedono  sei  movimenti  inspiratori. 

Nelle  varie  forme  di  asfissia  ò  diverso  il  modo  col  quale  cessa  il  re- 
spiro prima  della  pausa.  Biferisco  due  esperienze  fatte  sopra  di  una  scimmia 
dalle  quali  risulta,  come  il  fattore  preponderante  nell*asfissia,  dobbiamo  rite- 
nere sia  la  mancanza  dell'ossigeno  e  non  Taccumularsi  dell* anidride  carbo- 
nica, come  del  resto  era  noto. 


Tot 

Ad 

T 


Fio.  2.  —  Asfissia  prodotta  facendo  respirare  T idrogeno  ad  un  cane  nel  punto  la.  La 
linea  superiore  Tor  fu  scritta  dal  torace,  la  linea  inferiore  Ad  segna  i  movimenti 
delPaddome.  La  pausa  del  respiro  prodotta  dall'asfissia  dura  quasi  2  minuti.  D  tempo 
è  segnato  ogni  due  secondi.  Il  tracciato  fu  ridotto  a  metà  grandezza. 

È  una  scimmia  femmina  del  peso  di  1470  gr.  che  era  stata  sulla  punti 
del  Monte  Rosa  nell*  agosto  passato.  11  3  novembre,  (dopo  che  aveva  servita 
ad  una  determinazione  di  alcalinità  del  sangue  fatta  alcuni  giorni  prima) 
vedendo  che  stava  poco  bene,  ci  decidiamo  a  sacrificarla  per  queste  esperienze. 


Tor 


Ad 
T 

FiG.  2.  —  Continuazione  del  tracciato   precedente  nel  quale  si   vedono   le   respirazioni 
finali  dopo  la  pausa  prodotta  dalFasfissia  coir  idrogeno.  Riduzione  a  metà  grandezza. 

Le  iniettiamo  mezzo  grammo  di  cloralio  neiraddome  per  renderla  in* 
sensibile:  subito  cade  in  profondo  sopore  ed  essendo  cessato  il  respiro  dob*^ 
biamo  incominciare  la  respirazione  artificiale.  La  mettiamo  in  una  baci- 
cinella  con  dell'acqua  calda  a  37®  e  poco  per  volta  rinviene. 

Facciamo  due  esperienze  sull'asfissia  colla  chiusura  semplice  della  trachea 
e  due  colla  respirazione  per  mezzo  dell'  idrogeno.  Tali  esperienze  erano  inter* 
rotte  quando  cessava  il  respiro  e  si  faceva  la  respirazione  artificiale  perchè 
Tanimale   non  morisse. 


Digitized  by 


Google 


—  538  — 


^  2 


8 

09 


s    o 


*§    o 


1.2 

■li 


S 


eS 

co 

3 

U 

i 


.s  (« 
a? -e 


,55   « 


9*  < 


9     oo     S 

'§2-3 


45  ►=? 


©  43  '3 

«  ea  fl 

.2  ^  ^ 

S  £  !2 

s  .g  s 

«^  2  rt 


-2  2 

I   « 

s  s 
II 


il 

5  '» 

S  fi 


2 

»Z4 


"e 


Digitized  by 


Google 


—  539  — 

La  fig.  3  rappresenta  la  5*  esperienza:  essa  è  fatta  chiudendo  la  trachea 
per  mezso  di  una  vescichetta  di  gomma  che  con  nn  tnbo  si  iniiesta  nella 
trachea.  Adottai  questo  metodo  di  chiusura  per  non  mettere;  un/ostacolo 
meccanico  alla  funzione  dei  muscoli  inspiratori.  Tale  chiusura  successe 
40  secondi  prima  del  tracciato  che  riproduco. 

In  alto  è  scritto  il  moto  toracico  e  sotto  quello  deiraddome  per  mez%o 
di  due  timpani  a  bottone.  La  scimmia  che  prima  aveva  il  respiro  uniforme 
ed  uguale,  presenta  di  quando  in  quando  delle  inspirazioni  diaframmatiche 
più  forti,  alle  quali  corrisponde  un  leggero  moto  deUe  braccia  che  si  tra- 
smette alla  penna  del  torace.  Questi  periodi  vanno  raccorciandosi  ed  in 
ultimo  abbracciano  solo  cinque  inspirazioni,  poi  si  ferma,  fa  ancora  due 
deboli  inspirazioni,  poi  una  più  forte  e  quindi  rosta  22  secondi  immobile, 
dopo  il  qual  tempo  comincia  la  reazione  di  tonicità  (^).  Finito  questo  trac- 
ciato facciamo  la  respirazione  artificiale. 

Quando  Tanimale  fu  completamente  rimesso  e  respiraiva  spontaneamente 
colla  forza  di  prima,  si  fa  un*  ultima  e  sesta  esperienza  per  mezzo  d^ll* asfissia 
coli' idrogeno.  In  principio  del  tracciato  4  comincia  a  respirare  1* idrogeno: 
i  fenomeni  che  si  presentano  sono  gli  stessi  come  nell'asfissia  quando  Vani- 
dride  carbonica  non  può  venir  eliminata  dall'organismo.  Ma  non  succede  più 
la  reazione  della  tonicità  e  mancano  le  respirazioni  finali. 

Oli  animali  profondamente  narcotizzati,  dopo  ripetute  esperienze  fatte 
coirasfissia,  possono  morire  sènza  che  comparisca  ta  reazione  della  tonicità  e 
senza  che  succedano  le  respirazioni  finali. 

Durante  la  pausa  del  respiro  non  ò  più  possibile  coll'eccitazione  dei 
nervi  sensibili  di  ottenere  dei  movimenti  riflessi:  questo  dimostra  che  è  so- 
spesa insieme  al  respiro  anche  la  sensibilità  delle  cellule  nervose  midoliari 
che  presiedono  ai  lìflesai.  Per  conoscere  la  gerarchia  delle  cellule  nervose 
nel  midollo  allungato,  e  il  loro  modo  di  comportarsi  nelVasfissia,  scrissi  la 
pressione  del  sangue  nella  carotide  per  mezzo  di  un  manometro  a  mercurio 
e  non  trovai  alcuna  relazione  fra  il  centro  inibitore  cardiaco  ed  il  centro 
vasomotorio  col  fenomeno  della  pausa. 

La  pausa  del  respiro  è  un  fenomeno  che  :si  riferisce  pifi  alla  forza 
che  non  al  ritmo  del  respiro.  Infatti  nel  tracciato  dell'addome  e  anche  nel 
torace  (sebbene  sia  meno  evidente)  nel  maggior  numero  dei  casi,  si  vedono 
dei  leggeri  moti,  che  corrispondono  per  la  loro  frequenza  a  quelli  del  respiro 
prima  che  cominciasse  l'asfissia,  o  sono  di  poco  più  lenti.  Mettendo  una  ve- 
scichetta di  gomma  colle  pareti  sottili  in  communicazione  colla  trachea  per 
produrre  l'asfissia,  questi  movimenti  del  respiro  appaiono  evidentissimi,  seb- 
bene guardando  solo  il  torace  non  si  scorgano.  Così  trascorrono  due  minuti, 

(0  A.  Mosso,  Il  tono  fnuscolàre.  Giornale  della  B.  Accademia  di  medicina  di  Torino. 
Novembre  1908. 
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e  qualche  volta  due  minuti  e  mezzo,  senza  che  Tanimale  reagisca  e  si  muova 
e  poi  compariscono  le  respirazioni  finali  ohe  sono  accompagnate  dai  movimenti 
delle  estremità  e  della  coda,  talora  con  defecazione  ;  fenomeni  questi  che  in- 
dicano una  eccitazione  diretta  delle  cellule  nervose  nel  midollo  spinale  pro- 
dotta dairasfissia,  mentre  il  sangue  circola  ancora,  come  si  sente  dal  polso 
delle  arterie. 

La  pupilla  durante  la  pausa  è  molto  dilatata  e  questo  accenna  ad  una 
irritazione  del  simpatico  ed  a  una  contrazione  dei  vasi  sanguigni.  Non  di- 
scuto in  questa  Nota  i  fenomeni  della  circolazione  perchè  sono  molto  com- 
plessi, essi  furono  studiati  da  Richet,  da  Landergren  (^  e  da  altri. 

I  movimenti  del  cuore  sono  meno  istruttivi  per  conoscere  razione  del- 
Tasfissia  sui  centri  nervosi,  perchè  le  modificazioni  subite  dal  muscolo  car- 
diaco jiell  'asfissia,  rendono  più  complicato  il  problema.  Per  il  nostro  studio 
sulla  vulnerabilità  dei  centri  respiratori  nel  midollo  allungato,  basta  affer- 
mare, come  mi  assicurai  con  apposite  esperienze,  che  cessa  il  respiro  e  com- 
parisce la  reazione  della  tonicità,  quando  non  vi  è  alcun  mutamento  nel 
centro  inibitore  cardiaco  ed  in  quello  vasomotorio  (^). 

Critica  delle  teorie  emesse 
per  spiegare  la  pausa  dei  movimenti  respiratori  nell'asfissia. 

Dopo  che  Bosenthal  annunciò  nel  1861,  come  T  irritazione  del  nervo  k- 
ringeo  superiore  determini  una  sospensione  dei  movimenti  del  diaframma  e 
una  diminuzione  nel  numero  delle  respirazioni,  e  paragonò  questo  effetto  alla 
irritazione  del  nervo  vago  che  arresta  il  cuore,  Schiff  (^)  dimostrò  che  questa 
non  è  un*azione  speciale  del  nervo  laringeo,  ma  che  molti  altri  nervi  sen- 
sibili producono  il  medesimo  effetto,  e  che  la  compressione  della  pelle,  in 
qualunque  luogo  venga  fatta,  produce  un  rilasciamento  del  dia&anmia  e  un 
prolungamento  nella  inspirazione  del  torace.  Si  svolse  in  seguito  una  ricca 
letteratura  intorno  ai  centri  inibitori  della  respirazione,  che  fu  esposta  dal 
Rosenthal  stesso  (^)  e  dal  Knoll  (^)  il  quale  insieme  a  molti  altri  fisiol<^ 
è  di  parere  che  l'irritazione  dei  nervi  che  arrestano  il  respiro,  non  sia  da 
paragonarsi  airazione  che  il  vago  esercita  sul  cuore. 

Hdgyes  (^)  nel  suo  importante  lavoro  sull'asfissia  attribuì  la  pausa  del 

(^)  Landergren  (Skand.  Archiv  f.  Physiologie  VII,  Bd.  1899,  p.  1),  dimostrò  come  du- 
rante la  pausa  reccitazione  del  centro  del  vago  raggiunga  il  massimo  della  sua  eccitazione. 

(*)  A.  Mosso,  Il  tono  mutcolare.  Giornale  della  E.  Accademia  di  medicina  di  Torino. 
Novembre  1908. 

(')  M.  Schiff,  ComptttB  rendus,  tom.  53,  1861,  p.  330. 

(*)  Hermann,  Handboch  der  Physiologie,  4,  II,  Ih.  p.  252. 

(?)  Ph.  Knoll,  Ftinfto  Mittheilung,  Sitzungsberichte  k.  Ak.  Wiss.  Wien  1885,  p.  806. 

(«)  HOgyes,  Esperimentelle  Beitràge  ùòer  den  Verlauf  der  AthmungBÒewengungen 
uàhrend  der  Erstickung.  Arch.  f.  esperim.  Path.  und  Pharmak.  V.  B.  p.  86,  1876. 


Digitized  by 


Google 


—  541  — 

respiro  ad  un  probabile  stato  di  ecdiiasione,  o  di  eiaiiriHieiito,  dei  eeotrì  va- 
somotori,  per  modo  che  si  modificasse  la  droolazione  saspùgna  nd  midollo 
allungato:  e  questa  yadante  della  nutritone,  egli  disse  essere  la  cat»a  dei 
mntamenti  osservati  nel  resqpiro. 

Basta  scrif  ere  la  presàone  sanguigna  per  diffidare  di  una  wnile  spie* 
gazione.  Questa  è  del  resto  la  ?ecchia  ipojbesi  emessa  da  Filekne  per  la  in- 
terpretazione del  fenomeno  di  Cheyne  Stokes  citò  venne  dopo  abbandonata, 
perchi  manca  di  una  base  sperimentale  e  non  è  cosa  probabile,  come  ho  di- 
mostrato in  altri  miei  lavorL 

Langendorff  (^)  studianto  le  ridoni  della  pausa  cooehiuse  che  si  tratta 
di  una  eccitazione  e  dopo  di  una  paralisi  finale  dei  centri  inibitori  del 
respiro.  Mentre  io  sono  d' accordo  col  Langendorff  nell'anunetirtf  e  che  gli  ani- 
mali anche  senza  il  midollo  allungato  possono  compiere  dei  moyim^ti  re- 
spiratori simili  ai  normali  (come  lo  dimostrerò  nella  prossima  Memoria)  non 
posso  accettare  la  sua  dottrina  per  quanto  si  riferisce  ai  centri  inibitori  re- 
spiratori (^),  Kroneeker,  Mardcwald  e  Aducco  {^)  ftcendo  la  critica  dei  laYori 
di  Langendorff  negarono  già  T^istenza  di  un  centro  inibitore  'dei  moti  respi- 
ratori. È  la  vecchia  ipotesi  emessa  prìma  da  Brown  Sequard,  il  quale  ammise 
che  quando  si  distrugge  il  midollo  allungato»  Tarresto  del  respiro  dipenda  da 
fenomeni  di  inibizione,  che  si  producono  per  la  irritazione  dei  centri  inibi- 
tori sottostanti. 

Però  mentre  che  Langendorff,  nella  Memoria  citata  del  1898,  dichiara 
che  non  crede  sufficiente  anunett^e  reccitazione  di  un  centro  inibitore  per 
spiegare  Tarresto  del  respiro  che  produeeei  nell'asfissia,  Landergren  (*)  fa 
sua  nuovamente  questa  ipotesi  e  la  difende. 

Tale  supposizione,  benchò  non  dimostrata,  trova  una  ragione  d'essere,  se 
si  nega  l'esistenza  dei  centri  respiratori  spinali.  Vedendo  ad  esempio  un 
coniglio  al  quale  si  lega  la  trachea  che  rimane  circa  mezao  minuto,  od  un 
minuto,  senza  respirare  e  che  dopo  può  fiEure  venti,  o  trenta,  respirazioni  prima 
di  morire,  può  facilmente  supporsi  che  si  tratti  di  un  arresto  del  respiro 
prodotto  da  un  centro  inibitore  che  prima  agisce  e  trattiene  i  moti  del  re- 
spiro, e  che  dopo  cessando  di  funzionare,  permette  che  rieomincine  i  moti 
respiratori. 

Dimostrata  però,  come  vedremo  nella  prossima  Memoria,  l'esistenza  dei 
centri  respiratori  spinali,  i  quali  funziomtuo   in   modo  identico  a  quelli  del 


(0  0.  Langendorff,  Mittèailmigen  lar  Athinungs  lehre.  Archi?,  f.  Physiologìe,  1893, 
p.  412. 

(S)  0.  Langendorff,  FtUifto  Mittheilnng.  Ibid.  1881,  p.  ^1. 

(»)  V.  Adncco,  Archives  italiennes  de  Biologie  XIII,  p.  96. 

(^)  E.  Landergren,  Uebeì*  dU  SrstiekuMirscheinungen  an  Krmlaufk  wtd  Athmungs 
apparata,  Skand.  Archiv.  YH  Bd.  p.  12. 
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midollo  allnngato,  e  rioonosciuto  che  la  TitsUità  dei  centri  spinali  è  maggiore 
di  quella  dei  centri  più  dìfiEnrenxiati  che  stanno  superiormente  Ticini  al 
cervello,  il  problema  cambia  di  aspetto,  e  noi  possiamo  considerare  la  pausa 
del  respiro  nell'asfissia,  come  Teffetto  della  paralisi  del  midollo  allungato,  che 
mostrasi  realmente  ineccitabile  anche  per  correnti  elettriche  forti. 

Perchè  riprenda  dopo  il  respiro  coi  movimenti  finali,  lo  mostrai  in  un 
lavoro  sulla  estensione  degli  eccitamenti  respiratori  ai  centri  spinali  (')  dove 
trovai  che  basta  un  leggero  grado  di  asfissia  per  impedire  che  gli  eccita- 
menti respiratori  si  diffondano  ai  muscoli  delle  estremità.  Probabilmente  qui 
succede  la  stessa  cosa  per  gli  impulsi  respiratori  che  vengono  dai  centri  spi- 
nali, i  quali  appena  comincia  l'asfissia,  trovano  una  resistenza  nelle  vie  di  tra- 
smissione; e  deve  crescere  per  un  certo  tempo  Tasfissia,  durante  la  pausa,  fino 
al  momento  in  cui  gli  stimoli  che  mandei*anno  le  cellule  nervose  spinali, 
siano  divenuti  così  forti,  da  poter  superare  la  resistenza  maggiore  che  pre- 
sentano i  nervi  divenuti  meno  eccitabili.  Anche  le  esperienze  fatte  da 
Gronhagen  (^)  sui  nervi  motori,  le  quali  mostrarono  che  sono  meno  eccita- 
bili per  mezzo  deiranidride  carbonica,  possono  servire  per  spiegare  questo 
fenomeno. 


La  mancanza  dei  centri  inibitori  del  respiro, 

I  fisiologi  parlano  spesso  di  centri  inibitori  del  respiro,  per  quanto  sia 
ancora  avvolto  da  tenebre  questo  capitolo  della  fisiologia  che  riguarda  la  na- 
tura degli  eccitamenti  respiratori,  la  prudenza  consiglia  di  non  ammettere 
l'esistenza  di  questi  centri  fino  a  che  non  sia  provata.  Ed  ora  non  vi  è  alcun 
fatto  che  valga  a  dimostrare  resistenza  di  un  centro  inibitore  del  respiro 
simile  a  quello  donde  prende  origine  il  nervo  vago  pel  cuore. 

L' inibizione  dei  movimenti  respiratori  è  costituita  dalla  forma  più  sem- 
plice dei  processi  arrestator!  :  da  quella  cioè  nella  quale  la  soppressione  del- 
l'attività del  centro  motore  si  &  per  mezzo  dello  stimolo  di  un  nervo  sen- 
sibile. Si  può  forse  applicare  ai  centri  respiratori  quanto  Bubnoff  {})  ed 
Heidenhain  osservarono  per  la  irritazione  della  corteccia  cerebrale^  cioè  che 
r  irritazione  di  una  medesima  parte  della  corteccia  cerebrale,  secondo  la  in- 
tensità della  corrente  che  si  adopera,  produce  un  eccitamento  dell'apparato 
motore,  oppure  fa  cessare  una  eccitazione  precedente. 

{})  A.  Mosso,  L*esteniion$  degli  eccitamenti  respiratori  ai  centri  spinali.  ArchÌTÌo 
di  fisiologia,  diretto  dal  prof.  Fano,  fase.  2^. 

(«)  A.  Grflnhagen,  Versuche  ùber  intermittirende  Nerpenreinmg.  Archir.  f.  g.  Phy- 
siologie  Bd.  6,  1872,  p.  180. 

(3)  Babnoff  und  Heidenhain,  Ueber  Ertegungs-  wid  ffetnmungsvorgànge  innerhalb 
der  motoriscen  Himcentren.  Archir  f.  d.  ges.  Physiologie,  voi.  26»  1881,  p.  18S. 
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SherriDgton  avera  pure  dimostrato  nel  1893,  ohe  nelle  soimmie  l*ecei- 
tazione  di  una  parte  della  eorteocia  cerebrale  produceva  una  inibizione  nel 
tono  dei  muscoli  deirooehio,  e  più  tardi  lavorando  con  E.  Bering  (0*  trovò 
ohe  diminuendo  reccitaeione^  si  otteneva  sempre  un  rilasciamento  dei  muscolL 

Ricerche  analoghe  &tte  da  Wedensky  (^)  ci  permettono  di  conchiudere 
che  i  fenomeni  di  inibizione  sono  molto  estesi  e  che  possono  manifestarsi 
sempre  nelFattività  dd  sistema  nervoso,  senza  dover  ricorrere  alla  esistenza 
di  centri  inibitori  eoi  loro  nervi  e  congegni  nervosi  speciali. 

Infatti,  noi  vediamo  che  gli  stessi  nervi  i  ^uali  sono  capaci  di  eccitare 
i  movimenti  respiratcNri,  sono  pure  capaci  di  inibirli,  se  vigono  eccitati  piti 
fortemente.  Non  possiamo  quindi  ammettere  l'esistenza  di  un  centro  inibi- 
tore, simile  a  quello  del  vago,  fino  a  che,  non  si  riesca  a  trovare  nel  sistema 
nervoso  una  via  od  un  sistema  di  nervi  che  tagliati,  o  paralizzati,  lascino 
persistere  un  aumento  del  ritmo  respiratorio,  come  osservasi  per  la  paralisi 
del  centro  inibitore  cardiaco. 

Nella  pausa  del  respiro,  prodotta  dall'asfissia,  invece  di  ammettere  che 
vi  siano  dee  azioni  nervose  contrarie  che  si  elidono,  è  più  logico  ammettere, 
che  non  esista  tale  coercizione  e  che  il  riposo  sia  prodotto  semplicemente 
dalla  paralisi  delle  cellule  che  stanno  nel  midollo  allungato,  donde  partono 
gli  impulsi  motori  pei  muscoli  del  respiro. 

Infatti  senza  alcuna  eccezione  troviamo  prodursi  la  pausa  del  respiro 
per  effetto  delle  cause  paralizzanti,  come  la  cocaina  applicata  direttamente 
sul  midollo  allungato  o  l'asfissia,  o  l'anemia,  od  il  cloralio  iniettato  nelle  vene. 

Vedendo  che  cessano  rapidamente  gli  altri  riflessi,  e  che  Tanimale  cade 
privo  di  coscienza  e  che  si  rilaseiano  i  muscoli,  non  vi  ò  ragione  per  am- 
mettere che  le  cellule  nervose  del  midollo  allungato  debbano  resistere  più 
lungamente  in  lotta  le  une  colle  altre.  Questo  apparirà  meglio  nella  pros- 
sima Memoria,  quando  vedremo  essere  il  midollo  spinale  che  produce  le  re- 
spirazioni finali,  perchè  esso  conserva  più  a  lungo  l'eccitabilità,  che  non 
facciano  le  cellule  nervose  dei  c^tri  superiori  meglio  differenziate. 


Fisiologia.  —  /  e&ntrz  respiratori  spinali  e  le  respirazioni 
che  precedono  la  morte.  Nota  del  Socio  Angelo  Mosso. 


Questa  Nota  sarà  pubblicata  nel  prossimo  fascicolo. 


{})  H.  E.  Herìng  und  C.  S.  She^rington^  Oeber  Hemmung  der  Contraction  Willkùr^ 
licher  Àfuskeln.  Archir.  f.  ges.  Physiologie,  Bd.  08,  p.  222. 

(*)  N.  E.  Wedensky,  Die  Erregung,  Hemmung  und  Narcote.  Archiv.  f.  d.  ges. 
Physiologie,  Bd.  100,  p.  1,  1903. 

Rendiconti.  1903,  Voi.  XII,  ^  Sem.  71 
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Matematica.  —  /  problemi  di  riduzione  per  le  forme  dife- 
renatali  risoluti  con  metodo  diretto.  Nota  IX  del  Corrispondente 
Ernesto  Pascal  (0- 

Abbiamo  già  detto  nelF  introduzione  alla  Nota  VI,  che,  prima  di  ter- 
minare queste  ricerche,  avremmo  anche  risoluto  i  problemi  di  riduzione  con 
metodo  più  diretto,  e  propriamente  con  metodo  non  fondato  sulla  teoria  delle 
trasformazioni  infinitesime,  come  è  quello  finora  adoperato.  É  a  questa  pro- 
messa che  ci  proponiamo  ora  di  soddisfare.  E  tanto  più  ci  piace  di  passare 
alla  trattazione  di  quest'altro  metodo,  in  quanto  esso  può  anche  rappresen- 
tare una  importante  applicazione  delle  varie  formolo  fiu  qui  stabilite,  e  il 
procedimento  che  con  esso  si  viene  a  s^uire  ha  un  aspetto  di  notevole  ele- 
ganza e  semplicità. 

È  da  osservare  però  che  noi  intendiamo  limitarci  solo  ad  alcuni  rapidi 
cenni,  giacché  per  il  resto  possono  largamente  supplire  gli  sviluppi  dati 
nelle  precedenti  Note,  a  cui  continuamente  ci  riferiremo. 

1.  Cominceremo  dal  primo  problema. 

Supponiamo  che  con  una  trasformazione  delle  a  nelle  y ,  la  X^'  ai  muti 
in  Y^*^  =  cT^^  dove  T^*"^  non  contenga  la  variabile  pn- 

Dovrà  aversi 

(1)  T^...i.  =  0  («  =  0,...r  — 1) 

(2)  ^T^  =  o 
ovvero 


1     '^^ii'"h  1      'òYji'-'jp 


,3)  ^-O^/.-* 

nella  quale  ultima  formola  deve  intendersi  che  fi  sia  una  funzione  delle  va- 
riabili che  non  oambii  col  mutare  degli  indici  ji^-^j^  e  col  mutare  di  ^. 
Intendiamo  ora  calcolato  il  simbolo  principale  di  1*  specie  (ji— /p») 
relativo  alla  Y^^\  e  osserviamo  che  essendo 

(;, ... ;p  n)  =  ((;, ... ;> ,  »))  +  (—  1)P(  (n , ;, ... ;») 

ed  essendo,  per  effetto  di  (1),  sempre  zero  il  secondo  termine,  perchè  tutti 
i  suoi  termini  contengono  sempre  una  T  di  cui  uno  degli  indici  è  n,  ed  il 
primo  termine  per  le  medesime  (1)  rìducendosi  al  solo  primo  membro  di  (3), 

(^)  Presentata  nella  sedata  del  6  dicembre  1903. 
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si  ha  semplicemente: 

(4)  0-....;>«)t=^^ 

Offn 

e  quindi 

(5)  (yi-ypw)T  =  MYj.-vp. 

Sostituiamo  ora  ad  ambo  i  termini  di  questa  relazione  i  loro  valori 
dati  rispettivamente  dalla  formola  (18)  della  Nota  II  e  (7)  della  Nota  I. 
Si  ha: 

<'>?{»l?['*--*"'-G::.';l+'*--*-"''C:::tl+-]- 
-'•^^-C;:::tl+^"— a:M+ •]• 

Dovendo  questa  relazione  sussistere  identicamente,  saranno  eguali,  al 
primo  e  secondo  membro,  i  coefficienti  delle  medesime  combinazioni  di  de- 
rivate delle  X  rispetto  alle  y,  cioè  delle  medesime  (  /  '"  / 1    ;  abbiamo  perciò 

\Jì  -'Jp/eey 

le  equazioni  i  sostituendo  a  (    )     il  suo  valore  r^l 
^  (Al ...  Ap  Ox  ^  =  ^  ^hi-'hp 


Queste  equazioni  devono  verificarsi  per  qualunque  ^  da  1  sino  a  r;  quindi 
in  conclusione  possiamo  dire  che  le  derivate  delle  a  rispetto  alla  ffn  devono 
soddisfare  le  equazioni 

y  (Al ...  Ap  Ox  —  =  jw  Xkt-'hp ,    (f  =- 1 ,  2 , ...  r) 

y } Ai  "•  Ap »U '^'^f*  ^*'"'*('  '    (?  =  1 . 2 ...  r  —  1) 

alle  quali  bisogna  poi  aggregare  un'ultima  che  si  deduce  da  quella  fra  le 
(l)  di  cui  non  abbiamo  ancora  tenuto  conto,  cioè  della  T„  =  0,  il  che  dà 
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Per  la  risolubilità  del  problema  deve  dunque  essere  gero  la  matrice 
delle  equazioni  lineari  (8)  e  (9),  cioè 

(10)  M  +  I[(M),  +  jM(p]  +  (M). 

p-i 

e  si  ha  così  il  risultato  già  da  noi  ottenuto  nel  paragrafo  1  della  Nota  YI. 
La  anzidetta  condizione  ò  anche  sufficiente.  Infatti  soddisfatta  tale  con- 
dizione, le  (8)  (9)  sono  compatibili,  e  può  trovarsi  almeno  un  sistema  di 

valori  per  le  derivate  - — .  Ammettiamo  per  un  momento  che  possa  irò- 

ojfn 

varsi  una  trasformazione  delle  x  nelle  y  tale  che  le  derivate  di  Xi  rispetto 
ad  yn  abbiano  i  trovati  valori.  Facciamo  vedere  che  allora  restano  sod- 
disfatte le  (1)  (2).  In  primo  luogo  dalla  (9)  si  deduce  Yn  ««  0.  Inoltre  sot- 
traggbiamo  le  due  (8)  coi  medesimi  indici,  e  otteniamo 

^((i.Ai...Ap))x^  =  0      (^  =  l,2,...r-l) 
e  moltiplicando  per 

VI  •••Jt/ocy 

e  indi  sommando  da  ^=1  sino  a  q=^s  e  per  tutti  i  possibili  valori  delle  A, 
si  ha: 

i??((.-,»...A)K^(;;::.1:l-'' 

che,  per  effetto  di  una  formola  della  Nota  li,  non  ò  altro  che 

(11)  ((«,;i...;.))t  =  o. 

Si  ha  dmique  che,  soddisfatte  le  (8),  sono  zero  tutte  le  (11)  per  ogni  s 
da  1  ad  r  —  1. 

Per  5=1  si  ha  ((n,y))T  =  0,  ed  essendo  Tn  =  0  sarà  Y,^  =  0.  Per 
s  =  2  si  ha  ({nyjij%))  =  Q  ed  essendo  già  Yn  =  T,^,  =T^, c=sO  si  ha 
Y^,j,  =  0;  cosi  seguitando,  si  vede  che  soddisfatte  le  (8)  (9)  restano  sod- 
disfatte tutte  le  (1). 

Soddisfatte  queste,  lo  sono  le  (4),  e  quindi,  ricavandosi  dalla  sussistenza 
delle  (8)  quella  delle  (5),  ne  risulta  la  sussistenza  di  (3)  e  perciò  di  (2). 

Vediamo  ora  come  si  trova  la  trasformazione  delle  x  nelle  y  che  risolve 
il  problema,  e  la  cui  esistenza  abbiamo  ammessa  di  sopra. 
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Se  1»  matrìM  (10)  è  tèso,  1%  eqwuim  (8)  (9)  ammettono  una  solazione 
comime  che  <diiameremo 

5 1  •  •  •  sn  M  1 

e  formiamo  l'equazione  a  derivate  parziali 
(.2)  ^f,^_0 

che  avrà  n  -*  1  integrali  indipendenti 

(13)  yi^vM  {i=l n—1) 

a  coi,  al  solito,  aggregheremo  una  nuova  funzione  arbitraria,  ma  indipendente 
dalle  precedenti  : 

(14)  yn=^9n(a:). 

La  trasformazione  (13)  (14)  risolve  il  problema^  e  ogni  trasforma- 
zione che  risolve  il  problema  è  di  questo  tipo.  In&tti  si  sa  che  1  differen- 
ziali delle  X  ricavati  dalle  (13)  e  considerandovi  yi ...  y^-i  come  costanti^ 
sono  proporzionali  a  li ...  In  che  sono  i  coefficienti  di  (12)  ;  d' altra  parte 

considerando  le  x  funzioni  deUe  y,  le  derivate  parziali  —  sono  proprio  i 

'^yn 

rapporti  dei  differenziali  di  xi  presi  nell*  ipotesi  che  yi ...  yn-i  siano  co- 
stanti, pel  differenziale  di  yn ,  dunque  tali  derivate  parziali  sono  proporzio- 
nali alle  i  : 

(15)  ^^.h 

oyn 

e  soddisfanno  perciò  alle  (8)  (9)  con  un  valore  diverso  per  T incognita  fi. 
Di  qui  si  deduce,  come  sopra,  che  sono  soddisfatte  le  (1)  (2)  e  quindi  è 
risoluto  il  problema. 

Viceversa,  risoluto  il  problema,  le  derivate  —  devono  soddisfare  alle 

^yn 

(8)  (9),  e  quindi,  conservando  per  le  |  il  precedente  significato,  saranno  sod- 
disfatte le  (15),  cioè  i  differenziali  di  Xi...Xny  nell'ipotesi  di  yi ...  yn-i 
costanti y  saranno  proporzionali  alle  li  ...In 9  e  perciò,  risolvendo  le  supposte 
formolo  di  trasformazione  rispetto  alle  yi ...  yn ,  le  yi ...  yn-i  soddisferanno 
alla  equazione  a  derivate  parziali  (12). 

Come  si  vede,  abbiamo  così  ritrovato  in  tutte  le  sue  parti  principali, 
il  risultato  del  paragrafo  1  della  Nota  VI,  che  contiene  però,  in  più,  il 
significato  elegante  e  degno  di  nota,  del  primo  membro  della  equazione  (12), 
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e  cioè  che  tal  primo  membro  rappresenta  una  trasformazione  infinitesima  che 
lascia  invariata  X^*^  ^p  0 ,  e  per  cui  sono  zero  V  invariante  ^  e  il  cova- 
riante C<''-*\ 

2.  Passiamo  ora  al  secondo  problema. 

Supponiamo  che  sia 

(16)  T«'^=T<''>+Z<^> 

dove  T^"*'  non  contenga  ifnt  e  Z^**'  sia  un  differenziale  canonico.  Bicordando 
quanto  abbiamo  dimostrato  nel  paragrafo  2  della  Nota  VII,  che  cioè  per 
nn  differenziale  canonico  Z^*"^  sono  zero  gli  elementi  delle  matrici 

(M')r.)MVi 

si  ha  che,  in  particolare,  saranno  zero  per  Z^^^  ì  simboli 

(;i...yr«),i;i...;rw,»| 

e  poiché  questi  simboli  sono  anche  zero  per  T^'''  perchè  uno  dei  loro  indici 
è  sempre  n,  eoA  si  vede  che  essi  saranno  zero  per  le  Y,  cioè  si  avrà 

(17)  (/i  ...jr  «)t  =  0 ,  );,  ...jf^i  «Ir  =  0 , 


Vediamo  <n«  come  da  queste  relazioni  possano  ricavarsi  delle  equazioni 
lineari  cui  soddisfanno  le  derivate  di  ai ...  Xn  rispetto  ad  yn  • 
Consideriamo  una  delle  equazioni  (17),  p.  es. 

(18)  (yi...;.n)T«=0        (,  =  r,r  — 2,r  — 4 ) 

e  applichiamo  al  primo  membro  la  formola  (18)  del  paragrafo  4  della  Nota  II, 
che  dà  la  espressione  del  simbolo  in  Y  mediante  simboli  in  X.  Si  ha 

+ =0. 

Supponiamo  ora  che  si  sia  già  dimostrato  che  dalle  (17)  risultano  le 
equazioni 
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dalla  (19)  risalta  allora 

(2.)       ?[?<»-»-)-t]C::^l' 

Ma  osserviamo  che 


(*j .«.  AA    _^  '^aht 


2^ 


e  nelle  (21)  cominciamo  col  &r  variare  Tindice  /«  da  1  «d  n.  Si  ha  allora 
un  sistema  di  n  equazioni  lineari  che  potremo  scrivere: 


'^'^ht 


(;,  =  !,  2,...»). 

Poiché  il  determinante  funzionale  delle  a  rispetto  alle  y  deve  essere 
naturalmente  diverso  da  zero,  risulta  di  qui  Tannullarsi  identico  di  tutte  le 
quantità  racchiuse  in  parentesi  quadra  ;  si  ha  così  una  nuova  equazione  che 
può  trattarsi  collo  stesso  procedimento,  finché  abbiamo  infine 

(22)  X(*»-*'»)x^  =  0. 

Dunque  dalla  sussistenza  delle  (20)  sino  ali*  indice  s  —  1  ne  risulta  la 
sussistenza  della  seguente  per  l'indice  sdente  $.  Lo  stesso  si  avrebbe  se 
invece  di  consideiare  un  simbolo  di  prima  specie  (18)  se  ne  considerasse 
uno  di  seconda,  e  nelle  equazioni  (20)  si  scambiassero  fira  loro  i  simboli  di 
prima  specie  con  quelli  di  seconda  specie.  Intanto  il  caso  di  $  — 1  =  1 
può  provarsi  direttamente,  e  da  esso  resta  dunque  dimostrato  per  induzione 
la  sussistenza  di  tutte  le  (20). 

In&tti,  secondochè  r  è  pari  o  dispari  T  ultima  delle  (17)  è  ]yn(T  =  0 
ovvero  {jn)r  =  0,  e  queste  trasformate  nelle  X  diventano 

ovvero  rispettivamente 

e  da  queste  col  medesimo  metodo  di  sopra,  cioè  facendo  variare  j  e  consi- 
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derando  il  sistema  delle  n  equazioni  lineari  omogenee  delle  quali  il  deter- 
minante dei  coefficienti  ò  il  determinante  funzionale  delle  x  rispetto  alle  y, 
si  deduce  (se  r  è  pari): 


(23) 

l^'^^^Z-' 

ovvero  (se  r  è  dispari): 

(24) 

5(Ao,-:=o. 

Ricaviamo  dunque  dalla  sussistenza  delle  (17),  quella  delle  equazioni 
lineari 


j  di  cui  l'ultima  è  la  (23)  se  r  è  pari,  ed  è  la  (24)  se  r  è  dispari. 

I  Per  la  risolubilità  del  problema  deve  dunque  essere  zero  la  matrice 

delle  equasioni  lineari  (25),  cioè 


(26)  (M%  +  )MVi  + 


e  questo  è  il  risultato  ottenuto  nel  paragrafo  4  della  Nota  VII  e  nel  pa- 
ragrafo 1  della  Nota  Vili. 

Può  dimostrarsi  ohe  la  anzidetta  condizione  è  anche  soflSciente,  e  può 
contemporaneamente  troTarsi  anche  il  modo  per  oostruiie  la  piii  generale 
trasformazione  finita  che  effettua  la  riduzione. 

Se  infatti  la  matrice  (26)  è  zero,  le  equazioni  (25),  considerandovi  come 

incognite  le  - — ,  ammettono  almeno  una  soluzione  comune  Ji...  Jn,  e  for- 

Ol/n 

mando 

(27)  ^*'^  =  » 
6  chiamando 

(28)  yi=M^)  (t  =  l,2,...n-l) 

gli  integrali  di  questa,  e  aggregando  arbitrariamente  una 

(29)  yn  =  9n{x) 

che  sia  indipendente  dalle  precedenti,  si  dimostra,  come  nel  paragrafo  1, 
che  le  derivate  —  ricavate  da  (28)  (29)  soddisfanno  alle  (25).  Per  effetto 
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della  (19)  e  di  quella  analoga  ìd  cai  il  primo  membro  sia  un  simbolo  prin- 
eipale  di  seconda  specie,  restano  dunque  soddisfatte  tutte  le  (17),  e  quindi 
ripetendo  allora  il  medesimo  ragionamento  fatto  siAle  lonuole  (19)  del  pa- 
ragrafo 4  della  Nota  VII,  se  r  è  pari,  o  sulle  formolo  (3)  del  paragrafo  1 
della  Nota  YIII  se  r  è  disparì,  si  giunge  a  mostrare  che  resta  risoluto  il 
problema  di  riduzione,  cioè  che  sussiste  la  (16). 

Besta  a  mostrare  che  la  soluzione  così  trovata  è  la  più  generale  pos- 
sibile, cioè,  in  termini  più  precisi,  che  ogni  trasformazione  che  effettua  la 
desiderata  riduzione  deve  potersi  trovare  col  procedimento  indicato.  Ed  infatti 
se  le  derivate  parziali  di  Wi ...  Xn  rispetto  ad  t/n  soddisfanno  le  (25),  con- 
servando per  le  ^  lo  stesso  significato  che  sopra,  i  differenziali  dxi ...  don 
presi  neir  ipotesi  di  yi ...  t/n^i  costanli,  cioè,  in  sostanza,  le  predette  derivate 
parziali  moltiplicate  per  dffnj  devono  essere  proporzionali  alle  ^i...  ^n-  Ciò 
mostra  che,  formate  le  (28),  le  funzioni  g>  devono  essere  n  —  1  integrali 
indipendenti  della  equazione  a  derivate  parziali  (27). 

Collo  stesso  metodo  potrebbe  anche  trattarsi  il  problema  di  trasformare 
X^**^  in  una  forma  con  una  variabile  di  meno,  piti  un  differenziale  r^  esatto, 
problema  di  cui  abbiamo  trattato,  col  metodo  delle  trasformazioni  infinite- 
sime, nel  paragrafo  2  della  Nota  Vili;  ma  su  ciò  non  crediamo  necessario 
indugiare  (^). 

(^)  Terminando  con  qaesta  la  serie  delle  Note  stille  forme  differenziali  che  mi  era 
proposto  di  pubblicare  in  quest'anno  in  questi  Rendiconti,  prendo  Toccasione  per  rilerafe 
quegli  errori  di  stampa  di  cui  mi  sono  accorto  rileggendo  le  Note  preoedeatì,  e  dei  quali 
del  resto  un  lettore  attento  può  facilmente  accorgersi  da  sé  stesso.  Essi  sono: 

Nota  I,    V  sem.  pag.  829,  forni.  (16): 

n  n        pag.  330,  form.  (19): 


»  »        pag.  332,  form.  (24); 

Nota  n,       »        pag.  374,  2»  riga  della  form.  (13): 

n  n  n         riga  7*: 

n  n  n         form.  (16): 

Nota  in,     »       pag.  407,  ultima  riga: 
Nota  V,  2®  sem.  pag.  181,  riga  22: 

Ricordo  inoltre  che  come  continuazione  di  queste  ricerche  è  anche  da  considerarsi 
Taltra  Nota  da  me  pubblicata  recentemente  nei  Rend.  deirist.  Lomb.  ((2),  t.  XXXYI, 
1908,  pp.  978-985)  e  intitolata  :  Sulle  forme  differentiali  omogenee  di  ordine  t^eriore. 

Rendiconti.  1903,  Voi.  XII,  2*^  Sem.  72 
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Meccanica.  —  Sul  problema  dei  tre  corpi.  Condizioni  ^urto 
di  due  di  essi.  Nota  del  dott.  Giuuo  Bisconcini,  presentata  dal 
Socio  V.  Volterra  ('). 

Nella  presente  Nota  ci  proponiamo  di  esporre  i  risultati  di  nn  lavoro* 
che  fu  ispirato  da  una  Memoria  del  prof.  Levi-Civita  (2). 

In  essa  Fautore  prende  a  considerare  il  moto  piano  di  nn  punto  di  massa 
trascurabile  attratto  da  due  punti  di  masse  finite,  studia  le  traiettorie  lungo 
le  quali  avnene  od  è  avvenuto  un  urto  con  uno  dei  centri  di  attrazione,  e 
determina  la  condizione  affinchè  ciò  avvenga. 

Lo  scopo  della  nostra  ricerca,  per  la  quale  in  buona  parte  ci  sono  state 
utili  le  considerazioni  svolte  dal  Levi-Civita,  è  stato,  come  avverte  il  titolo 
stesso  della  Nota,  lo  studio  deiranalogo  problema  nel  caso  generale  ;  la  de- 
terminazione cioè  delle  condizioni,  sotto  le  quali  due  dei  tre  corpi  devono 
urtarsi. 

1.  Dati  i  tre  punti  Po ,  Pi ,  Pt  di  masse  rispettive  nio ,  mi ,  ms ,  si  con- 
sideri il  moto  di  Pi , Ps  rispetto  a  una  terna  d*a8si  x ,y  yZ  di  orientazione 
costante  coir  origine  in  Po  e  si  indichino  con  Xi,yi,Zi\  Xt^yt,  z%  le  coor- 
dinate di  questi  punti  rispetto  alla  tema  di  riferimento,  con  pi.qx,  rx ;pt  yQt^rt 
le  componenti  delle  loro  quantità  di  moto  assolute.  È  noto  allora  che  le 
equazioni  canoniche  del  moto  relativo  di  Pi  e  P^  sono: 

ldxi^_      ^     éìL—      11.     -^_      21. 
\   di  ~       -^pi  '    dt  ~       Hqi  '    dt  ~       '^Ti  ' 

(   di  liXi  '    dt  ^yi  '    dt  Hii  ' 

avendo  posto: 

(2)   H  =  K-U  =  i||;,M;>!  +  ??  +  rJ)  +  ^^(;)i;^,  +  jij.  +  rir.)j- 


-j^o^^:, 


*-  vu I   Wli  Wlf 


V^Ì+W+^i     Vi^i  -  ^«r  +  (yi  -  y^y  +  (^.  -  ^fY 

in  cui  s*  è  scritto  fit  invece  di  —  +  —  (^). 

(1)  Presentata  nella  sedata  del  22  novembre  1903. 

{*)  Traiettorie  singolari  ed  urti  nel  problema  ristretto  dei  tre  corpi.  Annali  dì 
Matematica.  T.  IX,  serie  HI. 

(^)  Senza  togliere  nulla  alla  generalità  della  questione  abbiamo  ammesso: 

a)  disponendo  delle  costanti  deUe  quantità  di  moto  che  il  centro  di  grafita  del 
sistema  sia  fisso, 

b)  disponendo  dell*  unità  di  tempo,  che  la  costante  di  attrazione  universale  si  ridaci 
aguale  air  unità. 
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Si  sosiitaiscano  ora  alle  quantità  di  moto  del  punto  Pi  le  componenti 
della  sua  yelocità  relativa  mediante  le  formule: 

-òB.  .    r, 

^Tx  Hit 

Il  sistema,  in  virtù  di  questa  trasformazione,  non  mantiene  la  forma 
canonica,  ma  possiamo  però  attribuirgli  forma  semicanonica  ponendo: 

ff  =.j./^*_i_./*_i_^*\      ..  TT      «.  ^1  -gt  +  yi yt  +  '\ i*    I   mitriti 
con  ^t  e  ^  indicando  rispettivamente 


|/^  +  yJ  +  4  ,  t/(^i  -  ^,)'  +  (yi  -  y,)'  +  Ui  -  ^«)* 

1 


e  avendo  scritto  vt  invece  di  jUs 
Le  (1)  diventano  allora: 


MitnJ 


(1') 


Ari '^Hi  [  dx% "^Ht 

rf^rl  dHi  )  dpt  dS, 

-7-  =  —  —-^  ecc.,  /--^  =  _— -1    ecc. 

dt  ^Xi  \    dt  Da?! 


Sostituendo  infine  alle  coordinate  e  alle  componenti  della  velocità  re- 
lativa del  primo  punto  le  sue  coordinate  polari  ^i ,  i^i ,  91  e  le  loro  coniu- 
gate Pi ,  ©I ,  <I>i  mediante  le  formule: 


(3) 


X\  =  ^1  sen  'd'i  cos  91 , 
yj  =  ^1  sen  ^1  sen  91  , 
Zi  =  ^1  cos  ^1  , 


SP,  Bs  x\  sen  i9^i  cos  91  -j-  yl  sen  i^i  sen  9)1  -(-  jrl  cos  ^1        , 
©i  ss  ^1  (;r',  cos  lì^i  cos  9i  -f-  yl  cos  ^i  sen  9)1  +  ifi  sen  ^1) , 
(  a>,  =  ^1  sen  ^x  ( —  x'i  sen  91  +  yl  cos  91)  , 


e  indicando  con  Hi  e  Ht  ciò  che  diventano  Si  e  Ht  per  effetto  di   questa 
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sottitotioiie,  il  sistema  (1')  cons«rra  la  forma  semioanonioa  rispetto  ad  H| 
e  Hf  Abbiamo  cioè: 


(1") 


dt 

■òPt 

d^i 
'    dt 

dPr 

DH, 

dSy 

dt~~ 

■a?. 

'    dt 

dXt 

dt  ~ 

eco. 

-'^  ~      -^©j  '    dt  ~      ^(Pi  ' 


2.  Poiché  le  (1")  ammettono  1*  integrale  dolile  forze  vive  H  =  cost. ,  e 
poiché  la  forza  viva  è  una  qoadrìca  definita  nelle  componenti  delle  quantità 
di  moto  assolate  dei  tre  ponti,  e  quindi  (ammesso  fisso  il  centro  di  grayiti 
del  sistema)  in  quelle  dei  punti  Pi ,  Ps ,  tenendo  conto  della  (2)  e  dei  cam- 
biamenti di  variabili  eseguiti  si  arriva  alle  seguenti  conclusioni: 

I.  se  ^1  tende  a  zero  (col  convergere  di  t  verso  un  valore  ti)  le  sei 
funzioni  di  t: 

V^i     Vei  sen  &i 

definite  come  integrali  delle  (1")*  rimangono  finite;  le  ultime  tre  anù,  come 
si  potrebbe  ricavare  tenendo  conto  del  secondo  gruppo  di  equazioni  {V%  ten- 
dono a  zero. 

dot 

II.  In  un  intomo  abbastanza  piccolo   di  ti ,  -^  si  mantiene  diversa 

ctt 

da  zero  insieme  al  prodotto  f/^  Pi . 

3.  Il  moto  dei  tre  ponti  Po ,  Pi ,  Pt  si  mantiene  regolare,  e  le  equa- 
zioni (V)  sono  integrabili  mediante  serie  convergenti,  finché  le  condizioni 
iniziali  del  moto  non  sieno  tali,  che  dopo  un  tempo  finito  avvenga  un  urto  (0- 

Ora  noi  anmietteremo,  che,  sotto  certe  condizioni  iniziali,  una  delle  tre 
distanze,  p.  es.  ^i ,  si  riduca  a  zero  per  t^^ti. 

Siccome  in  un  intomo  sufficientemente  piccolo  di  ti  (questo  valore  escluso) 

abbiamo  visto,  che  ^  è  diversa  da  zero,  e  siccome,  quando  si  escloda  ^i , 

le  funzioni  ^i ,  ^i ,  91 ,  Pi  <  0| ,  ^1 ,  Xt, ...  ,p% , ...  dipendono  in  modo  rego- 
lare da  t,  cosi  si  conclode  che  ^ ,  ^^i ,  9)1  ecc.  si  potranno  rigoardare,  per 
valori  di  ^1  abbastanza  piccoli  ma  diversi  da  zero,  cioè  sopra  una  traiettoria 
durto  in  vicinanza  di  Po,  funzioni  regolari  di  questa  variabile  soddisfacenti 


(»)  Palnlevé,  Legoru  sur  la  théorie  analytique  des  équationt  différentielle$,  p.  583. 
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al  sistema  differenàale  ('): 


(1'") 


dt 

1 
-òPi 

ìiH,  . 

7)H, 

ì>©,  • 

^P.    ' 

7)H,  . 

■JH, 

H»G; 


rf?i  "^       ■>*•  *  TiPi    '     A  "^fp!  *   7)Pi  ' 


Per  discutere  resistenza  in  un  intorno  di  (i  »»  0 ,  di  integrali  regolari 
di  questo  sistema  conviene  operare  in  esso  la  trasformazione  di  variabili: 

Possiamo  allora,  con  qd  calcolo  facile  a  verificare,  arrivare  al  sistema  : 

dr-      ^'^   R  •   rfr  -      ^'^   B  ' 
}      )    d&'i  .  2P~  rfo»!  ,  2F« 

<8)  !  ('•17 — **:+'•  B'--^ — 4»;+'-V'- 

dove  con  F^j, ,  P<p, ,  l^x^  i .-  Fp, .  •.  bì  sono  indicate  delle  funzioni  di  r ,  i^-» , 
9\  1  '^1 1 9>1 1  ^t  1  -  i^'t ,  —  regolari  per  r  abbastanza  piccolo  e  per  valori 
finiti  degli  altri  argomenti. 

A  questa  conclusione  però  si  arriva  dopo  aver  provato,  giovandosi  dei 
risultati  ottenuti  nel  lemma  P  del  n.  2,  che,  per  ogni  soluzione  reale  del 

(>)  L*eqaazìon6  -7-^  =  —  — -^  :  ^-— ^  si  può  sostitaire,  come  è  lecito,  con   Tequa- 

zione  in  termini  finiti  H  =  cost. ,  atta  a  fornire,  come  risulta  dalla  (2),  la  funzione  P|  in 
termini  delle  altre.  Integrate  le  dieci  equazioni  I  e  II  risulta  noto  anche  Pi  e  l'equa- 
zione -T—  —a  rg-  =  —  ci  dà  modo  di  determinare  la  legge  del  moto. 

(')  È  appena  necessario  avvertire,  per  quanto  riguarda  il  significato  cinematico  di 
i^'i  e  <f>\  ,  ch'esse  rappresentano,  come  risulta  dalle  (3),  le   velocità  angolari  del  raggio 

vettore  relativo  al  punto  P.  nel  piano  <f>i  =  cost  e  ^,  =  - . 
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sistema  (S),  &[  e  9)!  devono  ridarsi  a  zero  per  r  =  0  e  quindi,  in  virtù  delle 
prime  due  equazioni  del  primo  gruppo,  che  per  r  =  0  tanto  ^1  quanto  91 
devono  convergere  verso  valori  determinati  e  finiti. 

Ricordando  allora  (v.  n.  2,  lemma  IP),  che  R  =  —  |/^  Pi  si  mantiene 
diverso  da  zero  per  r  convergente  a  zero,  si  conclude  che  i  secondi  membri 
delle  (S)  sono  regolari,  e  che  perciò  la  singolarità  del  sistema  dipende  dal 
fatto,  che  le  due  seconde  equazioni  del  primo  grappo  contengono  nel  primo 
membro  r  a  fattore. 

Si  rileva  poi,  dalla  forma  delle  equazioni  stesse,  che  è  possibile  deter- 
minare le  successive  derivate  delle  funzioni  incognite  in  un  intomo  di  r=0 
e  quindi  costruire  le  serie,  che  definiscono  queste  funzioni.  Nulla  avverte 
però  che  le  serie  debbano  risultare  convergenti.  È  applicando  il  metodo  del 
calcolo  dei  limiti  di  Gauchy,  che  si  dimostra  anche  questo  &tto. 

In  definitiva  si  conclude,  che  •  il  sistema  (S)  ammette  00^  integrali 
«  olomorfi,  che  per  r  =  0  diventano:  ^l  =  y'i  =  0  mentre  le  altre  funzioni 

«  ^1 ,  9i ,  ;rj , ... ,  ift , ...  assumono  valori  costanti  arbitrali  x^^^^ ,  yj®* ,  x^^^ , ... 

9f      ,  ...    ». 

Poiché  inoltre  si  prova: 

P  che  •  non  esistono  soluzioni  reali,  all' infuori  di  quelle  olomorfe,  tali 
•  che  per  r  =  0  ^1  e  9I  contemporaneamente  si  annullino,  mentre  le  altre 
«  funzioni  assumono  valori  costanti  arbitrari  «, 

2""  che  «  gli  integrali  olomorfi  coiTispondono  effettivamente  alle  traiet- 
«  torio  d*un  urto  »,  cioè  che  «  sopra  una  di  esse  r  (e  quindi  q^)  si  annulla 
«  in  un  intervallo  di  tempo  finito  comprendente  1*  istante  iniziale  «^ , 
cosi  concludiamo  che: 

TuUe  e  soltanto  le  solusioni  del  sistema  (S),  olomorfe  per  r  =  0, 
corrispondono  alle  traiettore,  lungo  le  quali  avviene  l'urto  dei  due  corpi 

Po ,  Pi . 

4''.  In  virtù  dei  valori  che  devono  assumere  gli  integrali  per  r  =s  0,  è 
chiaro,  che  la  forma  delle  soluzioni  olomorfe  corrispondenti  alle  traiettorie 
singolari,  di  cui  abbiamo  fatto  parola,  sarà: 

^;  =  r/»;»'  (r .  *;•',  ,«> .  < y^' •••) .  9\  =  ry^  (r ,  *;" ) ; 

^,  =  ^«'  +  r/J.  (r ,  ^;" )  ,  y,  =  yj"  +  ry,  (r ,  ^«' , )  ; 

ar,  =  a;;"  +  ra.(r,*;'', )  ecc.  ;  ;>»=K'  +  ra;"(r,*;" )  ecc., 

1*1 1  yi .  i^J" ,  y," ,  a» .  —  .  "i" .  —  indicando  delle  funzioni  regolari  per  r  ab- 
bastanza piccolo,  qualunque  sieno  i  valori  finiti  degli  altri  argomenti. 
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Poiché  yarìando  questi  ultimi  in  tutti  i  modi  possibili  si  possono  ot- 
tenere tutte  le  traiettorie  d*urto,  cosi  è  ben  oy?io,  che  si  avranno  le  condi- 
zioni, cui  devono  soddisfare  r ,  1^1 ,  91  ecc.,  afiSnchè  appartengano  ad  una 
traiettoria  singolare,  eliminando  le  8  costanti  d'integrazione  fra  le  10  equa- 
zioni scritte. 

Risolvendo  le  ultime  otto  rispetto  a  à^^\g>l^^  ecc.  (il  che  è   permesso 

dal  fatto  che  il  relativo  determinante  funzionale  è  diverso  da  zero  in  un 
intorno  di  r  =  0)  e  sostituendo  questi  valori,  necessariamente  regolari  in 
un  intorno  di  r  =  0  rispetto  a  r ,  ^1 , 9)1  ecc.  nelle  prime  due,  abbiamo 
due  relazioni  del  tipo: 

^;  —  r  Pi  (r ,  ^1 ,  9i ,  a:«  ,..,;),,..)  =  0 , 
yl  —  r  Pj  (r ,  ;5^i ,  yi ,  a?, , .. ,;?, , ..)  =  0 . 

Si  potrebbe  proporci  di  sviluppare  Pi  ed  Pt  in  serie  di  potenze  rispetto 
ad  r  neir  intomo  del  punto  r  ==  0,  e  sarebbe  anche  facile  ricavare  due  equa- 
zioni alle  derivate  parziali  atte  a  fornirci  con  successive  derivazioni  i  coeffi- 
cienti di  queste  serie,  ma  noi  ci  limiteremo  qui  ad  avere  accennato  a  questa 
possibilità  e  finiremo  coll'osservare  come  le  due  equazioni  di  condizioni  tro- 
vate dieno  la  materiale  conferma  di  quanto  aveva  preveduto  il  sig.  Pain- 
levé  {'). 


Fisica.  —  Intorno  ad  un  completo  igrometro  ad  assorbimento. 
Nota  di  G.  Guglielmo,  presentata  dal  Socio  P.  Blaserna. 

I  modi  più  diretti  per  determinare  il  grado  d'umidità  dell'aria  sono 
certamente  quelli  che  sono  usati  coli' igrometro  chimico  e  con  quelli  di 
Schwackhòfer  e  di  Edelmann,  e  che  consistono  nel  far  assorbire  il  vapore 
acqueo  dell'aria  dall'acido  solforico  concentrato  e  nel  determinare  0  l'aumento 
di  peso  di  questo  come  avviene  coU'igrometro  chimico,  0  la  diminuzione  di 
volume  0  di  pressione  dell'aria  cogli  altri  due  igrometri  ;  nel  primo  caso  si 
ha  il  peso  del  vapore  contenuto  in  un  noto  volume  d'aria,  nel  secondo  caso 
si  ha  la  tensione  0  il  volume  di  questo  vapore. 

In  entrambi  questi  metodi  si  richiede  una  serie  di  operazioni  di  non 
breve  durata,  che  può  spesso  esser  causa  di  errore  non  lieve,  e  forse  perciò 
l'uso  di  essi  è  assai  poco  frequente. 

L'igrometro  chimico  non  pare  suscettibile  di  grandi  modificazioni  0  sem- 
plificazioni, nò  so  che  ne  sia  stata  mai  proposta  qualcuna.  Invece  gli  igro- 

(0  Loc.  cit.  p.  286. 
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metri  descritti  quasi   simultaneamente  da  Sohwackhdfer  (Meteor.  Zdtschr. 

1878,  Beibl&tter  1879)  e  da  Edelmann  (Wiedemann.  Ann.  d.  Phyaik,  t  VI, 

1879,  Meteor.  Zeitsehr.  1879)  e  fondati  sullo  stesso  principio  furono  oggetto 
di  un  gran  numero  di  modificazioni  più  o  meno  essenziali  dovute  a:  Yan 
Hasselt  (Beibl.  1879),  Budorff  (Chemische  Berichte,  1880),  VoUer  (Beibl. 
1880),  Tschaplowitz  (Beibl.  1881),  Disohka  (Beibl.  1886),  Sonden  (Meteor. 
Zeitsehr.  1892),  Salvioni  (N.  Cimento,  1901)  descritte  alcune  in  giornali 
poco  diffusi.  Tschaplowitz,  Dìschka,  Sonden  e  Salvioni  propongono  di  osser- 
vare il  fenomeno  complementare,  cioè  Taumento  di  pressione  o  di  volume 
che  subisce  Varia  quando  venga  posta  in  presenza  d* acqua  e  resa  cosi  satura 
di  vapore. 

Non  mi  pare  che  nessuna  di  queste  modificazioni  tolga  completamente 
i  due  principali  inconvenienti  del  metodo.  Il  più  importante  di  questi,  cui 
accenna  Sonden,  consiste  nella  lentezza  colla  quale  per  diffusione  si  compie 
l'assorbimento  (o  la  saturazione)  del  vapore,  lentezza  che  aumenta  a  misura 
che  diminuisce  la  tensione  del  vapore  (o  che  questo  s'avvicina  alla  satura- 
zione) e  che  può  dare  origine  ad  errori  non  trascurabili,  sia  che  si  creda 
completo  Tassorbimento  (o  la  saturazione)  quando  ancora  non  lo  è,  sia  perchè 
nel  lungo  intervallo  di  tempo  possono  facilmente  prodursi  variazioni  di  tem- 
peratura che  influiscono  molto  sull'igrometro  (che  è  un  termoscopio  sensìbi- 
lissimo) e  che  non  sempre  si  possono  correggere  esattamente. 

L'altro  inconveniente,  di  poco  valore  teorico  ma  che  in  pratica  tuttavia 
può  bastare  per  limitare  o  escludere  l'uso  di  questi  igrometri  è  quello  di 
dovere,  dopo  ogni  determinazione,  lavare,  asciugare  l'apparecchio  e  prepararlo 
per  la  successiva  determinazione,  ciò  che  oltre  all'  incomodo  causa  una  per- 
turbazione ed  una  perdita  di  tempo  non  piccolo  per  aspettare  che  l'appa- 
recchio sia  in  perfetto  equilibrio  di  temperatura  coll'ambiente,  e  può  causare 
un  errore  non  piccolo  nella  determinazione  seguente,  se  questo  equilbrio  non 
è  stato  raggiunto. 

Ho  costruito  e  provato  due  apparecchi  coi  quali  si  evitano  completa- 
mente i  suddetti  due  inconvenienti,  perchè  l'aria  viene  £Bitta  seoarere  o  viene 
spinta  continuamente  sull'acido  solforico  e  questo  è  contenuto  in  appositi 
recipienti  separati  che  si  possono  collocare  o  togliere  o  scambiare.  Inoltre 
diviene  cosi  possibile  di  determinare  facilmente  e  rapidam^ite,  in  una  stessa 
esperienza,  entrambi  gli  effetti  prodotti  dall'assorbimento  del  vapore,  cioè 
l'aumento  di  peso  che  ha  subito  l'acido  solforico  e  la  diminuzione  di  t^sione 
che  ha  subito  l'aria  quando  questo  ha  ceduto  il  suo  vapore  all'acido  solforico, 
e  l'esattezza  della  determinazione  viene  oertamente  aumentata  e  reaa  più 
sicura. 

Il  primo,  e  panni  migliore  dei  due  apparecchi^  è  rappresentato  nella 
figura  1.  Due  palloni  uguali  Aj  A'  comunicano  inferiormente  mediante  un 
tubo  di  vetro  e  sono  ripieni  per  metà  di  mercurio  (oppure  in  mancanza  di 


Digitized  by 


Google 


—  559  — 

questo  con  olio  d*oliva,  o  di  vaselina,  o  altro  liquido  non  volatile)  e  per  metà 
d*aria;  essi  possono  comunicare  anche  superiormente  attraverso  un  tubo  T 
che  contiene  acido  solforico  e  che  si  può  collocare  o  togliere  ;  esso  è  formato 
da  due  bolle  cilindriche  riunite  da  un  tubo  orizzontale  di  conveniente  lun- 
ghezza, sormontate  da  due  tubi  verticali  ripiegati  ad  uncino  presso  le  estre- 
mità che  sono  coniche,  un  po'  svasate,  smerigliate  internamente  e  che  s*adat- 


PlG.    1. 


tane  esattamente  sulle  estremità  pure  coniche,  ma  un  pò*  affilate  e  smerigliate 
esternamente,  dei  tubi  coi  quali  terminano  superiormente  i  palloni  suddetti. 

Affinchè  questi  coni  smerigliati  inferiori  abbiano  una  certa  mobilità  ne- 
cessaria per  il  perfetto  adattamento  nei  corrispondenti  coni  smerigliati  supe- 
riori, essi  non  sono  saldati  ma  congiunti  ai  palloni  mediante  corti  tubi 
di  gomma;  la  chiusura  fra  le  supertìci  smerigliate  deve  esser  resa  perfetta 
come  al  solito  con  grasso  o  mediante  un  pozzetto  di  mercurio.  Uno  dei  pal- 
loni comunica  inoltre  superiormente  mediante  un  tubo  capillare  ed  un  tubo 
di  gomma  di  piccola  sezione  interna  con  un  tubo  di  vetro  ad  U,  alto  circa 
30  cm.,  di  circa  4  mm.  di  diametro  interno,  graduato,  contenente  olio  o  un 
altro  liquido  non  volatile  e  funzionante  da  manometro.  È  comodo  che  la 
graduazione  sia  in  parti  uguali  a  13,6:  ^mm.,  se  ^  è  la  densità  del  liquido 
adoperato,  così  le  pressioni  sono  indicate  in  millimetri  di  mercurio  dal  nu- 
mero delle  suddette  divisioni  che  misurano  il  dislivello. 

I  due  palloni  suddetti  sono  fissati  su  di  una  tavoletta  che  ha  superior- 
mente un  foro  nel  quale  passa  comodamente  un  grosso  chiodo  o  asta  orizzon- 
tale che  serve  di  sostegno,  ed  attorno  al  quale  la  tavoletta  coi  palloni  può 
oscillare  nel  suo  piano,  mentre  invece  il  manometro  rimane  fisso  a  parte. 
BiNDicoNTi.  1903,  Voi.  XII,  2*  Sem  73 


Digitized  by 


Google 


—  560  — 

Nella  figura,  per  maggior  chiarezza,  il  tubo  T  sì  trova  fra  i  palloni  e  perciò 
i  tubi  verticali  che  sormontano  le  bolle  sono  ripiegati  nel  piano  della  figura 
stessa,  mentre  è  preferibile  che  essi  siano  ripiegati  perpendicolarmente  a 
questo  piano,  oppure  in  piani  convergenti  dietro  di  esso,  in  modo  che  le  bolle 
suddette  cadano  non  framezzo  ma  davanti  ai  palloni,  o  meglio  ancora  da- 
vanti ma  esternamente  ad  essi.  In  tal  modo  il  tubo  T  colFacido  solforico 
risulta  più  lungo  e  Tassorbimento  del  vapore  è  più  facile  e  completo;  inoltre 
riesce  più  facile  il  collocare  o  togliere  il  tubo  T  senza  toccare  i  palloni  e 
scaldare  così  Tarla  in  essi  contenuta,  e  finalmente  riesce  più  facile  il  collo- 
care i  due  palloni  in  un  bagno  d*acqua  o  dentro  una  scatola  per  proteggerli 
alquanto  contro  le  cause  che  possono  farne  variare  la  temperatura.  Se  la 
chiusura  dei  coni  smerigliati  è  resa  ermetica  mediante  il  mercurio,  è  utile 
che  essi  siano  disposti  col  vertice  in  alto,  perchè  così  si  evita  che  questo 
mercurio  sudicio  o  impuro  possa  cadere  nelF  intemo  dei  palloni. 

Per  determinare  con  questo  apparecchio  la  tensione  del  vapore  acqueo 
dell'aria  lo  si  fa  oscillare  lentamente,  dopo  avere  tolto  il  tubo  7,  attorno 
alVasse  che  gli  serve  di  sostegno,  in  modo  che  ciascun  pallone  alternativa- 
mente si  riempia  completamente  di  mercurio  e  di  aria  aspirata  dairestemo, 
poi  quando  Tapparecchio  ò  inclinato  in  modo  che  uno  dei  palloni  sia  intera- 
mente pieno  diaria  e  V altro  di  mercurio,  si  adatta  il  tubo  T  ai  palloni  pro- 
curando di  non  toccarli  né  scaldarli  e  di  non  comprimervi  Taria  nell'effettuare 
la  chiusura,  si  osserva  nel  manometro  la  posizione  del  liquido,  che  dovrebbe 
essere  ad  uguale  altezza  in  entrambi  i  rami,  e  si  raddrizza  lentamente  Tap- 
parecchio  che  poi  si  fa  inclinare  lentamente  dal  lato  opposto;  in  tal  modo 
il  mercurio  recandosi  nel  pallone  che  si  abbassa,  ne  scaccia  tutta  l'aria  spin- 
gendola attraverso  il  tubo  T,  ove  essa  striscia  sulV acido  solforico,  nel  pallone 
che  s*  innalza  e  si  vuota  di  mercurio.  Se  il  tubo  T  è  abbastanza  lungo, 
può  forse  bastare  quest'unico  passaggio  dell'aria  perchè  essa  ceda  tutto  il 
suo  vapore  (ad  eccezione  di  una  piccola  frazione  costante  rimasta  coli' aria 
nei  tubi  ed  in  cima  ai  palloni),  converrà  tuttavia  assicurarsene  raddrizzaDdo 
nuovamente  l'apparecchio  ed  inclioandolo  dal  lato  opposto  tante  volte  quante 
occorrono  perchè  il  liquido  nel  manometro  rimanga  stazionario,  o  varii  pochis- 
simo regolarmente  o  irregolarmente  per  effetto  della  variazione  regolare  o 
irregolare  della  temperatura  ambiente. 

È  necessario  che  il  tubo  T  abbia  dappertutto  una  sezione  piuttosto 
ampia  o  almeno  non  capillare,  per  evitare  i  fenomeni  termici  derivanti  dalla 
compressione  e  dilatazione  dell'aria  e  dalla  perdita  di  moto  per  attrito. 

Nell'apparecchio  da  me  usato  i  palloni  erano  ciascuno  di  200  cm'  di 
capacità,  il  tubo  inferiore  che  li  congiungeva  era  lungo  nel  tratto  orizzontale 
circa  30  cm.  ed  aveva  il  diametro  interno  di  circa  8  mm.,  il  tubo  T  invece 
era  lungo  fra  le  bolle  circa  15  cm.  ed  aveva  il  diametro  intemo  di  7  mm.; 
la  quantità  d'acido  solforico,  3  a  4  cm^,  era  tale  che  essa  scorreva  da  una 
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bolla  airaltra  quando  Vapparecchio  veniva  inclinato,  senza  che  mai  riempisse 
completamente  la  sezione  del  tubo  e  senza  che  potesse  mai  essere  trascinato 
dalVaria  nei  tubi  verticali  e  nei  palloni.  D'altra  parte  anche  la  quantità  di 
mercurio  era  regolata  in  modo  che  esso,  quando  un  pallone  arrivava  nella 
posizione  più  bassa,  non  potesse  neppure  per  inerzia  e  per  la  velocità  acqui- 
stata schizzare  entro  il  tubo  T.  Occonevano  di  solito  due  o  tre  semioscilla- 
zioni, della  durata  complessiva  di  due  o  tre  minuti  primi,  perchè  tutto  il 
vapore  fosse  assorbito;  Teffetto  della  variazione  della  temperatura  ambiente 
in  questo  breve  intervallo  di  tempo  era  di  solito  trascurabile. 

Sarebbe  stato  facile  aumentare  la  superficie  di  contatto  deiracido  coli' aria, 
collocando  per  es.  entro  il  tubo  T  lunghe  strisele  di  vetro,  o  delle  palline 
di  vetro  che  rotolassero  da  una  estremità  all'altra  del  tubo  quando  esso  veniva 
inclinato,  oppure  finalmente  dando  al  tubo  congiungente  le  due  bolle  la  forma 
di  sinusoide  col  piano  orizzontate,  sarebbe  così  diminuita  la  durata  dell'assor- 
bimento  del  vapore  che  però  m*ò  parsa  sufBcientemente  breve.  Invece  non 
mi  pare  affatto  conveniente  riempire  il  tubo  T  con  pezzetti  di  pomice  i  quali 
tengono  racchiuso  nelle  loro  cavità  Vacido  solforico  concentrato  mentre  sulla 
superficie  attiva  Tacido  si  diluisce  rapidamente,  mentre  invece  usando  corpi 
non  porosi  l'acido  viene  continuamente  ed  interamente  rimescolato  e  la  dilui- 
zione superficiale  non  è  diversa  da  quella  intema. 

La  variazione  di  pressione  indicata  dal  manometro  non  rappresenta  esat- 
tamente la  tensione  cercata  del  vapore  acqueo,  perchè  questa  tensione  viene 
soppressa,  per  effetto  dell' assorbimento  del  vapore,  solamente  nei  palloni  e  non 
nel  tubo  T  che  non  contiene  vapore.  Se  T  è  il  volume  deiraria  nei  palloni 
ove  X  h  \2k  tensione  del  vapore,  e  se  t?  è  il  volume  dell'aria  secca  nel  tubo  7*, 
essendo  H  la  pressione,  per  effetto  dell'assorbimento  del  vapore  si  ha  un 
volume  V  -j-  t;  d'aria  secca  alla  pressione  H  —  x  più  un  volume  v  pure 
d'aria  secca  alla  pressione  x\  quest'ultimo  distribuendosi  uniformemente  in 
tutto  il  volume  disponibile  V  + 1;  vi  produrrà  un  aumento  t?a:  :  (V  -f-  e;)  di 

pressione  e  la  pressione  uniforme  risultante  sarà  H  —  ;r  +  y^xT'  ^ 5    ^   se 

la  variazione  di  pressione  prodottasi  è  A,  sarà: 

x=»(l+f) 

Perchè  questa  variazione  h  della  pressione  sia  indicata  esattamente  dal 
manometro,  occorre  ancora  che  il  livello  interno  del  liquido  nel  manometro 
non  abbia  variato,  ciò  che  può  ottenersi  in  due  modi  cioè:  togliendo  liquido 
dal  manometro  con  un'apposita  disposizione  pratica  in  modo  che  menti'e  il 
livello  intemo  rimane  fermo,  quello  esterno  s'abbassi,  oppure  esercitando 
sul  ramo  libero  del  manometro  una   rarefazione,   misurata   da   un   secondo 
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manometro,  tale  da  ricondurre  alla  posizione  iniziale  entrambi  i  livelli  del 
primo  manometro  che  così  serve  solo  d'indicatore. 

Se  invece  si  lascia  che  il  liquido  del  manometro  unico  obbedisca  alla 
rarefazione  prodotta  dalVassorbimento  del  vapore,  esso  accuserà  una  pressione 
h!  diversa  da  h  perchè  il  livello  interno  sollevandosi  avrà  causato  una  dimi- 
nuzione 13,6  Ks  :  2  d  cm^  del  volume  dell'aria,  se  «  è  la  sezione  intema  di 
ciascun  tubo  del  manometro,  e  la  legge  di  Boyle  ci  darà  : 

(V  +  e,)(H_A)==(v  +  t;-^A'»)(H-A') 
ossia  : 

Questa  correzione  è  assai  maggiore  della  precedente,  così  p.  es.  :  se 
fosse  :  d=\,8  =  0,10  cm» ,  H  —  A'  =  75  cm ,  V  +  y  =  200  cm^  s'avrebbe 

h  =  h'  (l+Ti-  Non  è  possibile  diminuirla  usando  nel  manometro  mercurio 

invece  di  olio  perchè  1  aumento  della  sezione  dei  tubi,  reso  necessario  per 
rendere  trascurabili  gli  errori  di  capillarità,  compenserebbe  la  diminuzione 
degli  spostamenti  del  livello  interno. 

Un  terzo  modo,  oltre  i  due  precedentemente  indicati,  per  render  nulla 
questa  correzione  o  almeno  per  diminuirla  molto,  è  il  seguente  che  si  può 
applicare  molto  facilmente.  Prima  dincominciare  la  determinazione,  quando 
il  tubo  Tnon  è  ancora  adattato  ai  palloni,  che  perciò  comunicano  coll'arìa 
esterna,  si  esercita  pel  ramo  libero  del  manometro  una  certa  compressione  h" 
airincirca  uguale  a  quella  h  che  si  cerca  e  che  si  può  o  dedurre  da  una 
determinazione  preliminare,  oppure  congetturare  alla  meglio,  e  si  chiude  il 
ramo  libero  del  manometro  rendendo  così  immobile  il  liquido  che  presenta 
un  dislivello  corrispondente  alla  pressione  A".  Si  adatta  il  tubo  T,  si  fa 
assorbire  completamente  il  vapore  dall'acido  solforico  in  modo  che  Tana 
prenda  la  pressione  h  cercata,  e  si  riapre  il  ramo  libero  del  manometro. 

Se  per  combinazione  fosse  esattamente  h"oah  il  dislivello  rimarrebbe 
invariato,  di  solito  però  esso  varierà,  indicherà  una  pressione  h'  diversa  da  h" 
e  sarà: 

indicando  con  a  il  coefficiente  approssimativamente  costante 
13,6(H— A')«:2d(V  +  t;). 
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La  tensione  cercata  del  vapore  sarà  in  definitiva 

0  con  molta  approssimazione 

-=*'('  +  Y  +  «^') 

che  vale  anche  pel  caso  precedentemente  considerato  che  sia  A"«sO. 

Quando  occorre  tener  conto  esatto  delle  yariazioni  di  yolnme  dell'aria, 
causate  dagli  spostamenti  del  liquido  nel  manometro,  bisogna  dopo  mi  abbas- 
samento del  livello  aspettare  che  T  eccesso  di  liquido  rimasto  aderente  alle 
pareti  coli  tutto  giù,  ciò  che  per  Folio  ed  altri  liquidi  viscosi  richiede  pa- 
recchi minuti,  poiché  altrimenti  la  sezione  del  tubo  ne  ò  diminuita  ed  il 
volume  vero  dell'aria  ò  minore  di  quello  apparente;  è  bene  anzi  evitare 
dì  dover  osservare  la  pressione  dopo  un  abbassamento  del  livello  interno. 

Questo  strumento  può  essere  costruito  anche  con  due  palloni  (o  boccette) 
comuni,  chiusi  da  due  buoni  tappi  uno  con  due,  l'altro  con  tre  fori;  per 
l'uno  di  questi  si  fanno  penetrare  fino  in  fondo  dei  palloni  i  lati  di  un  tubo 
non  sottile  piegato  a  doppia  squadra,  per  l' altro  foro  penetrano  nei  tappi, 
ma  non  nel  pallone  due  corti  tubi  aperti  ai  quali  si  congiungono  le  estremità 
del  tubo  r  suddetto.  Queste  congiunzioni  devono  esser  fatte  preferibilmente 
nel  modo  sopra  indicato,  con  tubi  smerigliati,  ma  possono  altresì  esser  fatte 
mediante  corti  tubi  di  gomma;  perchè  sia  facile  il  collocarli  e  toglierli  questi 
devono  essere  a  parete  spessa  e  piuttosto  larghi  dimodoché  i  tubi  di  vetro  vi 
penetrino  molto  facilmente,  e  la  chiusura  poi  viene  resa  perfetta  mediante 
tubi  conici  di  vetro  o  metallo  estemi  ai  tubi  di  gomma  i  quali  possono 
esser  serrati  da  essi.  Per  il  terzo  foro  d'uno  dei  tappi  passa  il  tubo  capillare 
che  comunica  col  manometro. 

Questi  palloni  vengono  riempiti  per  metà  di  mercurio,  poi  aspirando  o 
comprimendo  l'aria  in  uno  di  essi  si  fa  che  il  mercurio  salga  nel  tubo  di 
comunicazione  e  lo  riempia  a  modo  di  sifone.  Questa  forma  d'apparecchio 
quindi  differisce  dalla  precedente  solo  perchè  il  passaggio  del  mercurio  da  un 
pallone  all'altro  si  fa  per  mezzo  d'un  sifone. 

Un'  utile  aggiunta  ad  entrambe  queste  forme  di  apparecchio  si  è  quella 
di  un  rubinetto  a  tre  vie  fra  ciascun  pallone  ed  il  tubo  r,  poiché  se  dopo 
eseguita  una  determinazione  si  chiude  mediante  i  rubinetti  la  comunicazione 
dei  palloni  col  tubo  f  e  si  apre  invece  quella  dei  medesimi  coli'  atmosfera 
si  può,  inclinando  e  raddrizzando  nel  modo  solito  l'apparecchio,  scacciare 
l'aria  secca,  sostituirla  con  aria  estema  e  ristabilendo  le  comunicazioni  pri- 
mitive col  tubo  T  eseguire  una  nuova  determinazione  senza  staccare  il  tubo 
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T  e  senza  perturbare  menomamente  le  condizioni  delV apparecchio.  Per  questa 
seconda  determinazione,  la  prima  delle  suddette  correzioni  diviene  qua^i  nulla, 
cioè  se  hi  ed  ht  sono  le  indicazioni  dei  manometro  nella  prima  e  nella  seconda 
determinazione,   dovrà   per   questa   prendersi   invece   come   valore   corretto 

A«  +  f(At-Ai). 

Si  può  collocare  nel  tubo  T  invece  di  acido  solforico  una  nota  soluzione 
del  medesimo,  avente  la  tensione  di  vapore  nota  a  tutte  le  temperature  ;  in 
tal  caso  il  manometro  indicherebbe  la  differenza  fra  la  tensione  di  vapore 
della  soluzione  e  quella  del  vapor  acqueo  nell*aria,  e  se  la  prima  fosse  press'a 
poco  uguale  alla  tensione  media  locale  del  vapore,  questa  differenza  sarebbe 
talora  positiva  talora  negativa,  la  soluzione  assorbirebbe  talora  vapor  acqueo, 
talora  ne  emetterebbe  e  potrebbe  rimanere  lungamente  quasi  inalterata. 

Sarebbe  invece  nocivo  Tuso  dell'acqua  invece  dellacido  solforico  poiché 
il  vapore  renderebbe  umido  il  mercurio  e  le  pareti  inteme  deirapparecchio 
ohe  diverrebbe  inadatto  alle  successive  determinazioni. 

Se  si  vuole  adoperare  questo  apparecchio  come  igrometro  chimico  occor- 
rerà evidentemente  usare  palloni  di  grande  capacità,  p.  es.  1  litro,  che  potreb- 
bero contenere  olio  invece  di  mercurio,  oppure  con  palloni  piccoli  bisognerà 
ripetere  Voperazione  parecchie  volte  poiché  il  peso  del  vapore  contenuto  nel- 
Varia  è  solo  di  circa  1  mgr.  per  litro  e  per  millimetro  di  tensione. 

Quest'apparecchio  può  finalmente  servire  anche  per  la  determinazione 
della  tensione  di  vapore  nelVaria  delle  soluzioni  nell'acqua  di  acido  solforico 
0  di  sali;  occorrerà  a  tale  scopo,  dopo  privata  l'aria  di  vapore  mediante  un 
tubo  T  con  acido  solforico,  sostituirvi  un  simile  tubo  colla  soluzione  ed  osser- 
vare l'aumento  della  pressione  dell'aria  operando  nel  modo  già  indicato. 

Un  altro  modo  di  accelerare  l'assorbimento  del  vapore  è  quello  di  agitar 
l'aria  con  una  disposizione  che  proposi  già  per  agitar  i  liquidi  in  recipienti 
chiusi,  e  che  consiste  nel  fissare  sulle  pareti  interne  del  recipiente  alcune 
palette  inclinate  e  far  ruotare  il  recipiente  alternativamente  in  sensi  opposti. 

L'apparecchio  è  rappresentato  nella  fig.  2;  una  boccetta  a  largo  collo 
smerigliato  di  circa  250  cm^  di  capacità  porta  fissate  con  ceralacca  su  due 
lati  opposti  delle  pareti  inteme,  quattro  palette  inclinate  di  45^  sulla  verti- 
cale e  tutte  parallele  fra  loro.  Sul  fondo  della  boccetta  trovasi  fissato  un 
treppiede  di  grosso  filo  d'ottone  entro  il  quale  viene  collocato  stabilmente 
e  ad  un  lato  della  boccetta  un  vasetto  cilindrico,  basso,  coir  orlo  spesso  e 
piano,  contenente  un  po'  d'acido  solforico,  chiuso  da  un  disco  di  vetro  liscio 
0  smerigliato  e  munito  d'un'ansa  o  manico  di  filo  d'ottone  pel  quale  può 
esser  preso  con  un  uncino  e  collocato  o  tolto.  La  boccetta  può  esser  chiusa 
perfettamente  con  un  tappo  di  gomma  con  due  fori,  dei  quali  uno  di  piccolo 
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diametro  che  serre  a  stabilire  occasionalmente  la  comunicazione  coU'esterno 
può  esser  chiuso  da  UD'astina  conica  di  vetro,  mentre  l'altro  è  attraversato 
da  un  tubo  che  è  ripiegato  al  disotto  della  boccetta  e  poi  è  in  forma  d' U, 
è  graduato,  contioDe  uu  liquido  non  votabile  e  funziona  da  manometro. 

Affinchè  la  chiusura  fosse  perfetta  senza  serrare 
troppo  il  tappo  questo  era  un  po'  ingrassato;  se  esso 
avesse  la  tendenza  a  sollevarsi,  come  spesso  avviene  ai 
tappi  unti,  lo  sì  può  fissare  con  un  rettangolo  verticale 
dì  grosso  filo  d'ottone  e  con  un  cuneo  che  sì  colloca  o 
fra  il  fondo  della  boccetta  ed  il  lato  inferiore  del  ret- 
tangolo 0  fra  il  tappo  ed  il  lato  superiore.  La  boccetta 
era  appesa  per  il  collo  mediante  un  doppio  spago  ad 
un'asta  orizzontale  fissa,  un  doppio  spago  era  pure  legato 
al  fondo  del  manometix)  e  pendeva  da  esso. 

Per  determinare  la  tensione  dì  vapore  dell'acqua 
operavo  nel  modo  seguente:  tolto  il  tappo,  col  mano- 
\{f(  '^  metro  dalla  boccetta  rinnovavo  in  questa  l'aria  serven- 
domi dei  tubi  d'un  polverizzatore  dì  liquidi,  introducendo 
il  tubo  verticale  fino  al  fondo  deUa  boccetta  e  soffiando 
fortemente  con  un  gran  soffietto  nel  tubo  orizzontale. 
Poi  introducevo  e  collocavo  a  posto  entro  la  boccetta 
il  vasetto  tappato,  coU'acido  solforico,  collocavo  e  fissavo 
il  tappo  col  manometro  lasciando  aperto  il  forellino 
affinchè  l'aria  avesse  la  pressione  estema,  chiudevo  questo 
forellino  ed  inclinando  la  boccetta  e  dandole  un  col- 
petto secco,  facevo  sdrucciolare  giù  il  disco  che  chiudeva 
il  vasetto  che  rimaneva  così  aperto  e  l'assorbimento  del 
vapore  incomiaciava.  Per  accelerarlo  tenevo  fermo  colla 
mano  sinistra  lo  spago  inferiore  mentre  lo  facevo  girare 
fra  il  pollice  e  il  medio  della  mano  destra,  dimodoché 
la  boccetta  ed  il  manometro  rotavano  molto  rapidamente 
FiG.  2  *  °^^^^  ^^  ^"^^  attorno  all'asse  verticale  di  figura,  ma  in 

sensi  alternati. 
Questa  rapida  rotazione  invertita  non  produceva  inconvenienti  ;  i  due 
tubi  del  manometro  erano  connessi  ed  ugualmente  vicini  all'asse  di  rotazione, 
il  vasetto  era  collocato  stabilmente,  l'acido  solforico  saliva  bensì  lungo  le 
pareti,  ma  la  sua  quantità  era  regolata  in  modo  che  esso  non  giungesse  mai 
fino  all'orlo  spianato. 

Mentre  senza  rotazione  l'aria  dopo  24'  conservava  ancora  vapor  acqueo 
la  cui  tensione  era  di  1,5  mm.  su  15  iniziali,  mediante  la  rotazione  l'assor- 
bimento era  completo  in  6';  è  bensì  vero  che  a  causa  del  piccolo  diametro 
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del  vasetto  e  deiraltezza  della  boccetta  rassorbimento  per  diAisione  ea 
eccezionalmente  lento. 

Ho  preparato,  ma  non  ancora  costruito,  un  apparecchio  nel  quale  Fas- 
sorbimento  del  vapore  mediante  la  rotazione  si  compirà  più  rapidamente. 
Esso  è  formato  da  una  piccola  campana  piuttosto  bassa,  tubulata  in  cima 
ed  ivi  chiusa  dal  tappo  coi  due  fori  uno  attraversato  dal  tubo  che  porta  il 
manometro,  Taltro  che  può  esser  chiuso  o  aperto  mediante  un'astina.  Sulle 
pareti  della  campana  sono  fissate  molte  palette,  il  vasetto  viene  collocato 
stabilmente  sopra  un  disco  di  vetro  spesso  che  ai  ricopre  colla  campana, 
unta  come  di  solito  neirorlo  inferiore.  I  vant^gi  di  questa  disposizione  sono 
che  la  campana  può  contenere  numerose  palette  sulle  pareti  e  sa  di  un 
asse  centrale,  mentre  nella  boccetta  doveva  rimanere  libero  un  grande  spazio 
per  il  passaggio  del  vasetto.  Questo  può  usarsi  assai  più  largo  poiché  la 
campana  è  più  bassa  ma  più  larga  della  boccetta,  però  il  suo  diametro  deve 
essere  poco  maggiore  del  raggio  intemo  della  campana  affinchè  il  suo  co- 
perchio possa  spostarsi  lateralmente  e  lasciar  scoperto  il  vasetto. 

Ho  fatto  anche  delle  prove  con  piccoli  ventilatori  a  palette  collocati 
sul  vasetto,  ma  finora  senza  grande  vantaggio. 

Esperienze  comparative  fra  questi  igrometri,  un  igrometro-bilancia  ed  il 
paicrometro  ad  acqua  acidulata  potranno  essere  oggetto  d*  un  prossimo  studio. 


Fisica  terrestre.  —  Misure  pireliometriche  eseguite  a  Se- 
stola  ed  al  Monte  Cintone  nell'estate  del  1900.  Nota  di  Ciro 
Chistoni,  presentata  dal  Socio  P.  Blaserna. 


Chimica.    —   Sull'acido  platinico    (esa-ossi-platinico).    Nota 
di  Italo  Bellucci  presentata  dal  Socio  S.  Cannizzaro. 

Chimica  organica.  —  Sopra   l'acido  veratroil formico  ed  il 
suo  prodotto  di  ridusionc.  Nota  di    L.    Vanzetti,   presentata  dal 

Socio   G.    KOERNER. 


Mineralogia.  —  La  Greenockite  nelle  Miniere  di  Mon- 
tevecchio.  Nota  del  prof.  Domenico  Lovisato,  presentata  dal  Socio 
G.  StrOver. 

Le  Note  precedenti  saranno  pubblicate  nel  prossimo  fascicolo. 
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Mineralogia.  —  Sull'epidoto  del  passo  Bettolina^  vallone 
di  Verrà.  Nota  di  Ferruccio  Zambonint,  presentata  dal  Socio 
Q.  StrOver. 

I  cristalli  di  epidoto  descritti  nella  presente  Nota  mi  furono  dati  per 
istudio  dall'  ing.  Y.  Novarese,  al  quale  sono  lieto  di  porgere  anche  qui  i  miei 
più  vivi  ringraziamenti.  Sul  loro  giacimento  Ting^  Novarese  mi  comunica 
cortesemente  quanto  segue: 

«  Sulla  catena  che  separa  la  valle  d'Ayas  da  quella  di  Gressoney,  il 
«  valico  più  settentrionale  che  sia  ancora  indicato  snlla  carta  deiri.  Gt.U. 
«  porta  il  nome  di  passo  della  Bettolina  (2898  m.)*  Però  a  nord  di  questo, 
«  esiste  ancora  un*  altro  passaggio  che  fa  comunicare  V  alto  vallone  di  Verrà 
tt  (Ayas)  coi  pascoli  superiori  della  Bettolina,  e  che  potrebbe  chiamarsi  passo 
«  della  Bettolina  N.  (3157  m.). 

«  Quest*  ultimo  passo  ha  grande  importwza  geologica,  perchè  corriGq[K>nde 
«  al  contatto  di  una  potente  zona  di  rocce  verdi,  che  si  adagia  sui  mica- 
M  scisti  e  gli  gneiss  del  Monte  Bosa.  In  vicinanza  del  passo,  le  rocce  verdi 
«  sono  rappresentate  da  ima  potentissima  massa  di  serpentina  contenente 
«  noclei  estesi  di  perìdotite,  e  da  un  banco  relatìvamente  sottile  di  prasi- 
1^  nite  anfibolica  che  si  insinua  fra  la  serpentina  ed  i  micascisti  sottostanti. 
«  In  vicinanza  del  passo,  sul  versante  di  Ayas,  presso  al  contatto  colle  pra- 
«  siniti,  compaiono  nella  serpentina  dei  nuclei  di  ima  miscek  di  granato, 
«  epidoto,  diopside,  clorite,  anfibolo  e  magnetite,  e  forse  altri  minerali  ancora, 
>  solcati  da  filoncelli  contenenti  geodi,  in  cui  i  minerali  predetti  s'incon- 
tt  trano  in  cristalli  ben  sviluppati  » . 

L*  epidoto  si  presenta  in  bei  cristallini  di  colore  giallo  verdastro  chiaro, 
accompagnati  da  rari  cristallini  molto  imperfetti  di  diopside  e  da  qualche 
lamella  di  clorite.  Le  loro  dimensioni  sono  variabilissime:  da  cristalli  che 
misurano  meno  di  un  millimetro,  si  va  ad  altri  che  raggiui^no  7-8  mm. 
nella  direzione  dell*  asse  y.  I  più  frequenti,  però,  raramente  superano  i  4xnm. 

I  cristalli  da  me  esaminati  sono  abbastanza  ricchi  di  forme,  alcune  delle 
quali  in  ispecial  modo  interessanti,  sia  perchè  nuove  per  V  epidoto  in  genere, 
sia  perchè  assai  rare  negli  altri  giacimenti  finora  studiati.  Tutte  le.  forme 
osservate  sono  le  sopenti  :  T  =?  )100^  oo  Pi^,  M  =  )001(  OP^  z  =  jllO(  «>  P, 
0  ^  J011(  Pà,  Ar  =  )012(  Vt  Pà.  J22.0.1(  —  22  Pl.  *)801(  —  8  P  |, 
*J501J— 5P1,  ^  =  )301(  — 3Pl_A=^j201(  — 2P1,  ^  =  )101(  — Pl, 
/  =  |201i  2  pi,.  {705|  V5  n>  X  =  ]302|  V.  P^,  /?  =  )403(  %  P^,  {49,0,50( 
Rendiconti.  1903,  Voi.  XII.  2**  Sem.  74 
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^V»oPè,   r-jI01(Pl,   t  =  lI02jV.Pi,    rf  =  jIll(-P,   ti  =  |Ill{P, 
q  as  }221(  2P.  Si  hanno  dunque  21  forme  semplici,  delle  quali  due  nno?e. 

L*ortopinacoide  )100(  si  rinyiene  in  tutti  i  cristalli,  e  spesso  è  domi- 
nante: le  sue  facce  sono  talvolta  piane  e  regolari,  ma  spesso  sono  invece 
profimdamente  striate  parallelamente  all'asse  y.  In  molti  cristalli  le  sne 
due  facce  sono  di  grandezza  assai  diversa.  È  caratteristico  il  fatto  che 
sovente  }100(  diventa  subordinata,  e  viene  sostituita  da  numerosi  emiorto- 
domi  negativi,  che  qualche  volta  presentano  delle  facce  molto  grandi.  Questi 
emiortodomi  in  alcuni  casi  sono  lontani  divei-si  gradi  dalla  posizione  di  )100(« 
ma  più  spesso  non  ne  diffBriscono  che  di  pochissimi  gradi. 

La  base  (001  {  è  anch'essa  presente  in  tutti  i  cristalli,  ma  è  quasi 
sempre  piuttosto  piccola. 

)22.0.1|  ha  permesso  una  buona  misura  in  un  solo  cristallo,  nel  quale 
aveva  una  faccia  piccola,  ma  netta  e  senza  striatora.  È  questo  T  unico  emior- 
todoma  negativo  vicinale  a  )100|  che  si  è  potuto  determinare  esattamente. 
Negli  altri  cristalli  nei  quali  pure  si  osservarono  questi  emiortodomi  vici- 
nali air  ortopinacoide,  e  spesso  con  grandi  facce,  non  è  stata  possibile  una 
misura  esatta  dell*  angolo  che  essi  &nno  eon  la  base,  perchè  sono  profonda- 
mento striati  e  danno  quindi  immagini  multiple.  Per  determinare  rigoro- 
samente il  loro  simbolo  sarebbero  stato  necessarie  delle  misure  esattissime, 
perchè  per  queste  forme  vicinali  basta  una  differenza  di  pochi  minuti  primi, 
per  cambiare  considerevolmente  il  simbolo. 

Nuovi  per  l'epidoto  sono  )801(  e  )501|.  Sono  stati  osservati  in  uno 
stesso  crìstello,  il  primo  con  una  Accia  piuttosto  piccola,  ma  che  ha  fornito 
una  misura  esatte,  l'altro  con  una  fiaocia  grande,  ma  poco  buona.  Ad  ogni 
modo,  come  risulta  dagli  angoli  che  seguono,  non  può  cader  dubbio  sul  sim- 
bolo di  queste  due  nuove  forme: 

(001)  :  (801)  =  59«  16'  mis.  59«  12'  cale. 

:  (501)  =  56  »  56  U     » 

Costanti  in  tutti  i  cristalli  sono  )101|  e  }201(,  il  che  costituisce  un'altra 
caratteristica  di  questo  interessante  epidoto.  |101|  ha  facce  ora  molto  pic- 
cole, ora  discretemente  grandi:  )201(  le  ha  invece  sempre  piccole.  ]201(, 
benché  conosciuto  da  lungo  tempo  (è  steto  scoperto  dal  Lévy),  non  è  molto 
frequente  nell'epidoto:  si  trova,  infatti,  in  pochi  dei  molti  giacimenti  finora 
studiati.  Su  89  giacimenti  non  si  trova  che  in  16,  ed  in  nessuno  è  costante 
come  net  cristelli  del  Passo  Bettolina. 

Piuttosto  raro  è,  invece,  )801(,  che  presente  sempre  delle  feccette  assai 
piccole.  È  queste  una  forma  rarissima  nell'  epidoto  :  ta  scoperte  da  Kokscha- 
row  (<)   nella  pistaiite   di  AiAmiatowsk,  ed   è  stete  poi  osservate  da  J. 

(M  MateriaUn  zwr  Mineralogie  Rus$land^,  voi.  8,  pag.  279,  307. 
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Orftnser  (^)  in  quelli  della  Habachibal  e  da  me  in  quelli  della  Sah- 
bachthal  (^). 

Degli  emiortodomi  positivi  }101|  si  rinviene  in  tutti  i  cristalli,  e  con 
&cee  per  lo  più  discretamente  grudi:  tatti  gli  altri  sono  rari  e  Aon  mo- 
strano che  facce  sottili.  Interessanti 'sono  |705|  e  )49.0.50{,  due  forme  molto 
rare  nell*  epidoto.  La  prima  è  stata  scoperta  da  BùeUi^  (^)  nei  cristalli 
della  Sulzbachthal,  la  seconda  da  G.  Flink  (^)  in  quelli  di  Nordmarken,  e, 
per  quel  che  mi  consta,  non  erano  state  finora  riscontrate  in  altri  giaci- 
menti. Un  pò*  più  frequenti  nell'epidoto  sono  )302(  e  )403(,  che  nei  cri- 
stalli del  passo  Bettolina  sono  state  osservate  pochissime  volte  e  sempre 
con  faccette  piccolissime.  )302(  fu  scoperta  da  Marignac  nei  cristalli  del 
Delflnato,  ed  è  stata  poi  ricordata  da  v.  Tarassov  (^)  (Bothenkopf),  da  Ha- 
cking (Sulzbachthal),  da  Weinschenk  (^)  (Oberhollersbachtal)  e  da  Lùde- 
cke  (0  (Fellialp).  )403(,  scoperta  dal  Eokscharow  nell*  epidoto  di  Achma- 
towsk  non  era  stata  più  trovata  che  dal  Tarassov  e  dal  Bùcking  (Sulzba- 
chthal  e  Traversella). 

Tra  le  forme  laterali  )111[  è  sempre  la  dominante.  Presente  in  tutti 
ì  cristalli  è  anche  )110(,  con  facce  di  grandezza  molto  variabile.  Quasi 
sempre  si  rinviene  poi  }011(,  con  faccette  ora  piccolissime,  ora  discreta- 
mente grandi.  Bara  e  sottile  è  )012|.  Le  due  emipiramidi  )111{  e  )S21( 
sono  abbastanza  frequenti,  ma  quasi  sempre  piccole,  e  }111{  è  spesso  pic- 
colissima. 

Tutti  i  cristalli  sono  più  o  meno  allungati  secondo  [y']  e  tabulari 
secondo  )100(.  Sono  anche  però  frequenti  i  cristalli  prismatici  secondo  Tasse 
[y^.  La  combinazione  che  essi  più  spesso  presentano  è  |100(  )001|  }101( 
}201|  )IOl|  e,  come  forme  laterali,  |lli;,  )110(  e  )011|.  A  queste  si  aggiun- 
gono spesso  |221|  e  )111{.  La  fig.  1  rappresenta  uno  dei  tipi  più  frequenti: 
la  fig.  2  (^)  il  cristallo  che  ha  offerto  le  due  nuove  forme  |501(  e  |801(. 

I  cristalli  sono  sovente  asimmetrici  :  non  ne  mancano  però  di  regolarità 
quasi  perfetta.  |100(,  )001(  e  )l01(  non  hanno  quasi  mai  le  loro  due  facce 

(^}  Arystallographische  Unter$uchung  des  Epidot  «im  dem  Habachr  uni  dem 
Krimler  Achsnthale.  Tschermak's  min.  a.  petrag.  Mìtth.  1888.  toI.  9,  pag.  861. 

(*)  C/eber  zwei  flàehenreiche  Epidotkrystalle  voti  SuUback,  Nenes  Jahrb.  f.  Min. 
Geol.  a.  8.  w.  1900,  toI.  1. 

P)  Ueber  die  Krystallformen  des  Epidot,  Zeitsch.  f.  Kryst.  1878.  voi.  2,  pag.  820. 

(*)  Mineralogiika  Notiser  L  11.  Epidot,  frlm  Nordmarkm.  Bihang  tilL  k.  Svenska 
Vet.  Akad.  Handlingar  1886,  voi.  12,  n.  2. 

(^)  Afesiungen  rother  Epidotkry Halle  vom  Rothenkopf  am  Schioarsenztein  in  TiroL 
Yerhandl.  rasa.  min.  Gesellsch.  St.  Petersbnrg  1873  (2)  toI.  8,  pag.  1. 

(«)  Die  àfinerallagerstàtten  des  Oross-Venedigentochez.  Zeitsch.  f.  Kry»!  1896, 
voi.  26,  pag.  837. 

C)  Die  Minerale  det  Hanet.  Berlin  1896. 

(})  Nel  orisUUo  della  fig.  2  la  faccia  (lOO)  è  di  sfaldatura. 
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nga&lmeDtè  grandi:   le  differanze    sono  specialmente   forti  per  le   facce  di 
)100|  e  )001(. 

Non  solo  per  estensione,  ma  anche  per  lo  stato  fisico  le  due  facce  di 
queste  forme  sono  fra  loro  diverse;  cosi  non  è  raro  il  caso  di  troTare  in 
un  cristallo  una  £BU^cia  di  )100|  profondamente  striata,  mentre  T  altra  è 
perfettamente  piana  e  regolare. 


FiG.  2. 

Gli  angoli  misurati  sono  in   accordo  soddisfacente  con  quelli  calcolati 
partendo  dalle  costanti  di  Eokscharow: 

a:*:tft=  1,5807:1:1,8057 


Spigoli  miBOTati 

Angoli  troTati 
(Media) 

Calcolati 

o       r        tt 

• 

(001) : (100) 

64  36  40 

64  36 

:(101) 

34  40  10 

34  42 

:(T01) 

63  38 

63  42 

(100): (201) 

18  25 

18  25 

:(110) 

54  58 

55 

:(I11) 

49  48  40 

49  53 

:(011) 

76  58 

77     2'/, 

(IO0):(ni) 

69    6  30 

69     4 

(001):  (012) 

39  15 

39  12 

:(110) 

75  47  10 

75  45 

:  (221) 

90  19  30 

90  18 

:(ni) 

75     8  20 

75  12 

(110): (221) 

14  31 

14  33 

:(111) 

29    0  40 

29    3 

(101): (111) 

54  49  30 

54  47'/, 

In  un  precedente  lavoro  (i)  ho  dato  1*  elenco  di  tutte  le  forme  fino  allora 
conosciute  neir  epidoto.  Alle  299  forme  ricordate  sono  da  aggiungere  le  due 
(0  Krystallographisehes  Uber  den  EpidoL  Zeitsob.  f.  Kryst.  1902,  voi.  87,  pag.  1. 
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emipiramìdì  {544(  e  )755(  scoperte  dal  Palache,  nei  cristalli  dell* Alaska, 
ed  i  dae  nuovi  emiortodomi  negativi  |801{  e  )501(  descrìtti  in  questa  Nota. 
Con  queste,  le  forme  finora  note  nell'epidoto  salgono  à  303,  cosi  divise: 

3  pinacoidi  27  emipiramidì  jhkkj 

7  prismi  5  «  )hkk; 

21  cUnodomi  20  »  jhklj  e  )hkl| 

7  emipiramidi  )hhl|  117  emiortodomi  positivi  )hol{ 

15  »  }hhl|  67  «  negativi  |hol(. 

24  «  )hkh| 


Psioologìa  sperimentale.  —  Contributo  allo  studio  del  tempo 
di  reasione  delle  sensazioni  gustative  (').  Nota  del  prof.  Federico 
KiESOw,  presentata  dal  Socio  A.  Mosso. 

Se  si  confrontano  fra  loro  i  tempi  di  reazione  ottenuti  da  von  Yintschgau 
e  HOoigschmied  per  stimoli  gustativi  in  diversi  soggetti  (-),  colpiscono  subito 
le  grandi  differenze  personali  che  si  trovano  fra  i  valori  medi.  Come  esempio 
presento  la  seguente  tabella  tolta  dal  lavoro  di  von  Yintschgau  nel  Handbuch 
der  Physiologie  di  Hermann  (^).  Essa  dà  i  valori  medi  trovati  in  tre  indi- 
vidui per  la  punta  della  lingua,  dopo  V eliminazione  di  tutti  gli  esperimenti 
incerti  : 

OH  «sperimenti  fbrono  eseguiti  sopra 
H.  Dott.  D.  Fa. 

Contatto 0,1507  0.1251  0,1742 

Ckraro  di  Sodio    ....  0,1598  0,597  — 

Saccarosio 0,1689  0,752  0,3502 

Acido 0,1676                  —  — 

Chinino 0,2196  0,993  — 

n  numero  delle  singole  osservazioni  dalle  quali  questi  valori  risultarono  (^), 
era,  per  le  reazioni  gustative,  come  segue: 

E.  Dott  D.  Fu. 

Cloruro  di  sodio    ....  57  17  — 

Saccarosio 56  15  22 

Acido 61  —  — 

Chinino 64  14  — 

0)  Lavora  esegnito  neiristitato  di  Fisiologìa  della  E.  Università  di  Torino,  sezione 
di  Psicologia  sperimentale. 

(*)  M.  V.  Vintsohgaa  u.  G.  HOnigschmied,   Pfltìgers   Archir.,  voL   X,  pag.  1,   1875. 
(')  M.  V.  Vintschgan*  Hermanns  Handbnch,  voi.  Ili,  2,  pag.  205. 
(^)  Op.  cit.,  pp.  42-44. 
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Le  differenze  fra  questi  valori  medt,  ohe  gli  autori  liteugono  esattì, 
sono  di  finito  addirittura  enormi.  Tali  differoize  non  sogliono  farificarai  in 
condizioni  normali.  Non  conosciamo  differenze  analoghe  se  non  fra  le  deter- 
minazioni di  tempo  per  stimoli  ol&ttivi;  anche  in  tal  caso,  però,  sono,  se- 
condo le  ricerche  finora  fatte  (^),  sempre  meno  notevoli  di  quelle  sopra 
citate. 

Che  queste  deviazioni  non  dipendano  dal  tipo  al  quale  i  soggetti  appar- 
tenevano, risulta  dai  tempi  di  reazione  che  gli  autori  ottennero  per  Feccita- 
mento  tattile.  In  questo  caso,  il  tempo  per  il  dott.  D.  è  più  piccolo  che 
per  H.,  mentre  i  valori  di  tempo  rispetto  ai  gusti  sono,  per  il  primo,  assai 
pib  elevati  che  per  il  secondo.  Parimente  Fu.  reagisce  allo  stimolo  tattile 
più  lentamente  che  il  dott.  D.  e,  nondimeno,  il  tempo  di  reazione  per  lo 
zucchero  in  Fu.  ò  di  oltre  400'  (^)  più  breve  ohe  nel  dott  D.  Queste 
grandi  differenze  debbono  ess^e,  quindi,  dipendenti  da  altri  fattori. 

Desideroso  di  avere  più  esatte  conoscenze  a  tale  riguardo,  e  soprattutto 
di  sapere  come  si  possano  comportare  i  tempi  di  reazione  a  stimoli  gustativi 
in  rapporto  alla  differenza,  stabilita  da  L.  Lange  nel  laboratorio  di  Wundt, 
fra  la  reazione  muscolare  e  la  sensoriale  (^),  ho  fatto  eseguire  dal  dott.  A.  Fon- 
tana alcuni  esperimenti  per  i  quali  io  stesso  servivo  da  soggetto. 

Abbiamo  lavorato  con  un  apparecchio  d^applicazione  analogo  a  quello 
adoperato  da  von  Yintschgau  e  HOnigschmied.  Il  pennello  usato  era  morbido 
e  senza  punta.  Bagnato  con  una  sostanza  sapida,  esso  presentava  un  diametro 
di  circa  2  mm.  Le  disposizioni  per  gli  esperimenti  erano,  quanto  al  resto, 
in  tutti  i  punti  essenziali,  le  medesime  di  quelle  indicate  nella  mia  prece- 
dente comunicazione.  Esistevano  solo  queste  differenze:  il  segnale  veniva 
dato  nella  stanza  d'osservazione  e  lo  sperimentatore  riceveva  pure  da  detta 
stanza  un  avviso  acustico  per  mettere  Torologio  in  movimento.  Per  quanto 
riguarda  i  singoli  valori,  si  scartavano,  anche  qui,  solo  quelli  che  Tosserva- 
tore  segnalava. 

Le  sostanze  sapide  adoperate  erano  soluzioni  acquose  di  cloruro  di  sodio 
(satura),  saccarosio  (50  7t)t  ctcido  cloridrico  (0,4  Vo)  o  solfato  di  chinina 
(satura).  Dopo  un  esercizio  precedente,  si  fecero  per  ognuna  di  queste  sostanze 
50  determinazioni.  Era  la  pùnta  della  lingua  che  veniva  stimolata  su  una 
superficie  che,  anche  nel  nostro  caso,  era  di  1  cm*  circa.  La  reazione  si 
faceva  nel  momento  in  cui  si  aveva  il  primo  accenno  della  sensazione.  Il 
soggetto  sapeva  sempre  quale  sostanza  veniva  applicata. 

Da  questi  esperimenti  risultò  che  non  si  può  reagire  a  stimoli  gustativi 
altrimenti  che  in  modo  sensoriale;  che  una  reazione  muscolare,  colla  dispo- 
sizione d'esperimento   descritta  più  sopra,  è  assolutamente  impossibile.  Ciò 

(i)  Cfr.  W.  Wondt,  Ortttubnlge  der  physiol  P$ychologi«,  6*  edii.  ?ol.  Ili,  p»g.  482. 

(«)  l'^  =  0,001  min.  sec. 

(»)  L.  Lange,  Philos,  Stud,,  toI.  IV,  1888,  pag.  479. 
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che  io  ho  osservato  in  questa  serie  d'esperimenti  corrisponde  nei  tratti  essen- 
ziali a  quanto  Wnndt  ha  scritto  sni  tempi  di  reazione  risultanti  dallappli- 
casioiie  di  stimoli  di  soglia  e  di  quelli  Ticini  alla  soglia  (^).  Io  sono  in  grado 
di  confermare  queste  osservazioni  per  quanto  riguarda  le  impressioni  tattili 
ed  acustiche.  Avvicinandosi  alla  soglia  in  questi  campi  di  sensazione,  mediante 
una  graduale  diminuzione  deirintensità  dello  stimolo,  la  reazione  muscolare 
si  &  man  mano  più  difficile,  e  diventa,  infine,  assolutamente  impossibile, 
cosicché  da  ultimo  ò  possibile  la  sola  reazione  sensoriale.  Vicino  alla  soglia 
e  specialmente  alla  soglia  si  trovano  valori  assai  alti  e  parimenti  una  va- 
riazione media  alta.  Così,  Wundt  trovò  da  24  singole  osservazioni^  fatte  su 
stimoli  di  valore  di  soglia,  p^  impressioni  di  suono,  di  luce  e  di  tatto,  tempi 
^uaJì  a  SS7,  331  e  327^  con  variazioni  medie  di  50,  57  e  32  {^).  Si  è 
costretti  già  prima  di  raggiungere  la  soglia,  di  concentrare  lattenzione,  con 
grande  sforzo,  eselusivamente  suirimpressione  da  aspettarsi,  per  afferrare  il 
momento  nel  quale  la  sensazione  emerge  nella  coscienza.  Simultaneamente 
si  osserva  una  notevole  incertezza  nel  reagire,  ed  inoltre,  io  mi  accolti  sempre 
che  tali  esperimenti  mi  stancavano  assai. 

Ora,  simili  furono  le  mie  osservazioni  nella  ricerca  in  questione,  colla 
sola  differenza  che  riuscì  ancora  piii  difficile  di  afferrare  la  sensazione.  È  un 
fatto,  che  la  sensazione  gustativa,  quand'anche  venga  suscitata  da  stimoli 
fortissimi,  non  si  manifèsta  ad  un  tratto,  come,  per  es.  è  il  caso  per  forti 
stimoli  tattili  ed  uditivi,  ma  cresce  pure  una  certa  lentezza,  annunciandosi 
nel  sensorio  con  un  minimum  di  intensità.  (A  questo  riguardo  noto,  però, 
che  le  diverse  qualità  di  sapori,  si  comportano  diversamente).  È  difficilissimo 
riconoscere  oon  esattezza  questo  momento,  il  quale  per  l'appunto  deve  deter- 
minare il  movimento  di  reazione. 

Gli  esperimenti  fatti  su  di  me  diedero  i  valori  seguenti  che  tolgo  dal 
protocollo  del  dott.  Fontana  : 


SOflUUMpid» 

Hed.  ani. 

Vw.  m«d. 

Cloniro  di  sodio    .    .    . 

807,66» 

43.3188 

Saccarosio 

446,18^' 

82.9956 

Acido  clorìdrico    .    .    . 

536.06» 

75,9072 

Chinino 

.      1081.94» 

138,7904 

Come  si  vede,  i  valori  medi  sono  tutti  piuttosto  elevati  e  la  variazione 
media  ò,  pure,  notevolissima.  Rammentando^  dunque,  la  crescente  incertezza 
nel  reagire  già  menzionata,  troviamo,  infatti,  usa  corrispondenza  fra  questi 
risultati  e  quanto  fu  detto  poco  sopra  sulle  reazioni  eseguite  su  valori  di 
soglia.  Aggiungo  che  la  reazione  per  il  chinino  mi  riuscì  straordinariamente 
difficile  e  che  Fincertezza  era  molto  marcata.  Questo  ò  dimostrato  dal  fatto 


(0  W.  Wandt,  OrundMùge  occ,  5*  edii..  voi.  Ili,  pag.  428. 
(«)  Ibid.,  pag.  429. 
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ohe  tanto  il  valore  medio  quanto  la  variazione  media  sono  i  piti  alti.  Quanto 
al  resto,  i  valori  seguono,  anche  qui,  l'ordine  sbtbilito  circa  cinquant'anni  & 
dallo  Schirmer  (^  nei  suoi  esperimenti  fatti  con  delle  miscele  di  soatanze 
sapide  sulla  punta  della  lìngua  e  che  si  ritrova  anche  nei  valori  medi  del- 
Tosservatore  doti  D.  (in  parte  anche  in  quelli  dell'osservatore  H.)  nella 
tabella  di  v.  Yintschgau. 

Trovai  pure  valori  alti  quando  il  dott.  Fontana  serviva  da  soggetto.  In 
causa  della  mancanza  d'esercizio  però,  questi  erano  molto  irregolari,  quindi 
resta  inutile  comunicarli.  Noto  solo  ohe,  malgrado  ciò,  nei  &tti  generali  arri- 
vammo alla  medesima  conclusione. 

Se  si  dividono  gli  osservatori  di  v.  Yintschgau  e  Hònìgschmied  in  gruppi 
secondo  i  loro  tempi  di  reazione,  troviamo  due  di  questi  gruppi  :  uno,  a  cui 
appartiene  il  solo  H.  coi  suoi  valori  bassi,  e  l'altro,  composto  del  dott.  D.  e 
di  Fu.,  dei  quali  i  tempi  di  reazione  sono  molto  alti.  A  quest'ultimo  gruppo 
apparterremmo  pure  il  doti  Fontana  ed  io  stesso.  Ed  ora  ci  troviamo  di  nuovo 
davanti  alla  necessità  di  cercare  la  causa  delle  grandi  differenze  nei  valori 
di  questi  due  gruppi. 

Ho  già  detto  che  non  possono  derivare  dal  tipo  a  cui  appartengono  i 
soggetti  e  non  ho  bisogno  di  insistere  in  proposito.  Ma  si  potrebbe  credere 
a  condizioni  anatomo-fUiologiche,  come  per  es.  che  gli  organi  periferici  nella 
superficie  stimolata  fossero,  nei  diversi  soggetti,  diversamente  distribuiti. 
Certo,  ciò  potrebbe  dar  origine  a  differenze  nei  valori  di  tempo,  come  quelle, 
infatti,  che  troviamo  fra  gli  osservatori  del  secondo  gruppo.  Ma.  per  quanto 
grandi  siano  le  deviazioni,  i  tempi  si  possono,  nondimeno,  paragonare  ancora 
sempre  fra  di  loro.  E  poiché  so,  da  altre  ricerche,  die  io  stesso  posseggo  un 
organo  gustativo  perfettamente  normale,  stento  a  credere  che  le  sorprendenti 
differenze  fra  i  valori  di  H.  e  quelli  di  tutti  gli  altri  osservatori  si  possano 
riferire  esclusivamente  a  tali  cause. 

Faccio,  quindi,  im  tentativo  di  spiegazione  in  un'altra  direzione.  Prima 
di  tutto,  noto  che,  in  esperimenti  come  quelli  dei  quali  parliamo,  non  ab- 
biamo da  fare  con  processi  semplici,  ma  con  processi  complicati. 

Siccome  la  punta  della  lingua  è  di  una  sensibilità  tattile  squisita,  il 
contatto  del  pennello  si  sente  intensamente,  e  quantunque  il  soggetto  cerchi 
di  concentrare  l'attenzione  sulla  sensazione  gustativa  da  aspettarsi,  l'impres- 
sione persistente  prodotta  dal  pennello  invade  talmente  la  sua  coscienza  die 
il  suo  compito  diventa  quello  di  distinguere  il  primo  debolissimo  accoDDO 
della  sensazione  gustativa  da  quella  tattile. 


(1)  R.  Schinner,  Dentsche  Klìnik  1859,  XI,  nn.  13,  15,  18:  NonnuUae  de  guttu 
ditquisitiones,  Diss.  inaug.  Grjrphiae  1856;  M.  t.  Vintschgan,  op.  cit.  Hermanns  Handbach 
pp.  157  e  204. 
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Rii^rdo,  poi,  che,  prima  che  1^  qualità  di  una  sostanza  sapida  diventi 
riconoscibile,  abbiamo  sovente  una  sensazione  indefinibile  che  giudichiamo 
vagamente  come  gustativa  senza  che  possiamo  accertarne  la  qualità. 

In  ultimo  rammento  che  i  àngoli  gusti  sono  accompagnati  da  impres- 
sioni, che  io,  tempo  addietro,  chiamai  semplicemente  impressioni  tattili,  ma 
che  ora  sono  disposto,  in  seguito  a  continue  osservazioni,  ad  attribuire  in 
parie  ad  eccitazione  di  terminazioni  nervose  libere,  e  a  considerare  come 
una  manifestazione  specifica  della  sensazione  dolorìfica.  (Basta  ricordare  le 
sensazioni  che  accompagnano  il  gusto  di  acidi).  Poiché  queste  sensazioni 
possono  manifestarsi,  come  si  osserva  in  determinazioni  di  soglia,  già  prima 
della  sensazione  gustativa,  è  supponibile  che  esse  esercitino  la  loro  azione 
anche  in  casi  come  quelli  sopra  descritti.  Esse  variano,  inoltre,  secondo  i 
diversi  sapori,  e  sono,  talvolta,  siffatte  che,  in  seguito  ad  influenze  associa- 
tive, permettono  di  riconoscere  la  sensazione  gustativa  già  prima  che  questa 
sia  sorta  nella  coscienza.  Non  voglio  asserire  che  ciò  succeda  sempre,  ma  è 
un  fenomeno  che  io,  più  volte,  ho  osservato. 

Se  prendiamo  in  considerazione  che  anche  i  soggetti  in  questione  sape- 
vano sempre  quale  sostanza  sapida  veniva  applicata,  sembra  possibile  che  i 
fattori  accennati  abbiano  influito  sui  tempi  di  reazione,  in  parte  prolungandoli 
ed  in  parte  abbreviandoli. 

Ora,  che  il  primo  di  questi  fattori  abbia,  infatti,  esercitato  una  influenza 
sopra  gli  sperimentatori  di  v.  Vintschgau  e  Hònigschmied,  emerge  dai  valori 
medi  che  gli  autori  ottennero  nel  doti  D.  quando  una  sua  papilla  circon- 
vallata (al  lato  destro)  veniva  stimolata.  Questi  valori  erano  i  seguenti  (0: 

Contatto 0,1409 

Cloniro  di  sodio 0,543 

Saccarosio 0,552 

Chinino 0,502 

Vediamo  che  il  tempo  di  reazione  rispetto  airimpressione  tattile  è  au- 
mentato (e  ciò  corrisponde  perfettamente  alla  minore  sensibilità  tattUe  della 
parte  posteriore  della  lingua)  ma  che  esso  è  diminuito  rispetto  ai  gusti. 
Quanto  alla  sensazione  dell'amaro,  data  la  maggior  sensibilità  della  parte 
posteriore  della  lingua  a  questo  sapore^  questa  diminuzione  era  da  aspettarsi, 
ma  non  parimenti  quella  rispetto  alle  altre  sensazioni  gustative.  Sappiamo 
che  la  punta  della  lingua  ha  la  maggior  sensibilità  alle  sostanze  dolci,  e 
pure,  la  reazione  al  dolce  è  di  200^  più  breve  alla  parte  posteriore  della 
lingua  che  non  alla  punta.  Ancora,  su  tutte  le  superficie  della  lingua  capaci 
di  sentire  il  gusto  esiste  una  sensibilità  approssimativamente  uniforme  per 
il  sale,  nondimeno,  il  tempo  di  reazione  a  questa  sostanza  ò,  alla  parte  poste- 
riore della  lingua,  sempre  ancora  di  0,054  min.  sec.  più  breve  che  alla  punta. 

(0  V.  Vintschgau,  op.  cit.,  pag.  205. 

Ubndiconti.  1903,  Voi.  XII,  2*  Sem.  75 
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Mi  sembra  giustificata,  pereiò,  Tipotesi  che  queste  diminuzioni  dì  tempi  siano 
da  spiegare  come  dovute  all'influenza  esercitata  dall'impressione  tattile  sulla 
reazione. 

Si  capisce  senz'altro  che  il  secondo  dei  fattori  sopraccennati  può,  incon- 
sapevolmente, determinare  una  reazione  innanzi  tempo,  ma  non  si  deve  con- 
fondere questo  stadio  preliminare  della  qualità  da  aspettarsi  con  casi  nei 
quali,  data  una  certa  disposizione  d'esperimento,  la  sensazione,  per  cause 
fisiologiche,  non  si  sviluppa  completamente.  In  tali  casi  un  prolungamento 
del  tempo  può  manifestarsi.  Così,  si  vede  dalle  osservazioni  del  dott.  D., 
riassunte  con  grande  cura  dagli  autori,  che  valori  di  tempo  fino  a  circa 
7  min.  sec.  possono  verificarsi.  Queste  tabelle  sono  preziose.  Esse  confermano 
in  ogni  particolare  ciò  che  ho  detto  più  sopra  dell'incertezza  nelle  reazioni  a 
stimoli  gustativi  e  specialmente  al  chinino. 

Che  l'ultimo  dei  fattori  sotto  discussione  possa,  all'insaputa  del  soggetto, 
determinare  una  diminuzione  del  tempo  di  reazione,  non  esige,  a  quanto  mi 
sembra,  una  ulteriore  dimostrazione. 

Volendo  ora  riassumere  le  cognizioni  acquistate  colle  sopradescritte  mie 
ricerche,  mi  sembra  di  non  poter  fare  a  meno  di  considerare  i  tempi  di  rea- 
zione più  lunghi,  nei  lavori  finora  &tti,  come  quelli  più  esatti.  Se  esamino 
i  piccolissimi  valori  di  tempo  del  soggetto  H.  sono  portato  a  credere  che  le 
sue  reazioni  siano  state  eseguite,  all'insaputa  del  soggetto  stesso,  troppo 
presto.  Non  pare  per  es.  verosimile,  che  la  differenza  fra  i  valori  di  tempo 
per  impressioni  tattili  e  quelle  gustative  del  sale,  sia  soltanto  di  0,0091  min. 
sec.  alla  punta  della  lingua.  Trovo,  inoltre,  le  differenze  fra  i  tempi  di  rea- 
zione al  sale,  all'acido  e  allo  zucchero  in  H.  non  grandi  abbastanza  per  dar 
risalto  alla  legge  di  Schirmer.  Tutt'al  più  si  può  trovare,  in  questi  valori, 
un  vago  accenno  a  questa  legge,  ma  non  si  oserebbe  dedurla  da  essi,  se 
non  fosse  di  già  conosciuta.  Essa  risulta  un  po'  più  chiaramente  dalle  osser- 
vazioni di  H.  se,  invece  dei  valori  medi  cosidetti  corretti,  si  considerino  le 
medie  totali.  Qneste  sono  (^  : 

Cloraro  di  sodio 0,1737 

Saccarosio 0,1845 

Acido 0,1882 

Chinino 0,2581 

Ma,  anche  così,  le  differenze  fra  i  tempi  di  reazione  allo  zucchero  e 
all'acido  sono  ancora  troppo  piccole  per  non  generare  il  dubbio  che  anch'esse, 
come  le  differenze  fra  i  valori  corretti,  siano  dovute  a  combinazioni  fortuite. 
(Gli  autori  stessi  hanno  già  pensato  a  questa  possibilità).  La  legge  di 
Schirmer  si  manifesta  chiaramente  nei  valori  corretti  di  H.  solo  nelle  diffe- 
renze dei  valori  di  tempo  per  il  chinino  e  le  altre  sostanze.  Ma  non  è  ne- 

(»)  Op.  cit.  pag.  30. 
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cessarlo  eseguire  esperimenti  sui  tempi  di  reazione  per  stabilire  che  sostanze 
amare  si  percepiscono  sulla  punta  della  lingua  molto  più  tardi  che  le  altre 
sostanze  sapide.  La  legge  di  Schirmer  è  assai  più  evidente,  per  contro,  nelle 
osservazioni  del  dott.  D.  e  nelle  mie. 

Se  si  ingrandisse  la  superficie  stimolata,  i  valori  di  tempo  diminuireb- 
bero, e,  viceversa,  diminuendo  la  superficie,  essi  aumenterebbero.  Di  più,  è 
certo  che,  diminuendo  V  intensità  dello  stimolo,  i  tempi  diventeranno  più 
lunghi.  Ma,  malgrado  Tesattezza  dei  metodi  che  la  scienza  moderna  ha  a 
sua  disposizione,  è  probabile  che  le  differenze  personali  dipendenti  dal- 
rincertezza,  più  volte  accennata,  nel  reagire  a  stimoli  gustativi,  rimangano 
sempre  più  notevoli  che  quelle  trovate  finora  nelle  reazioni  a  stimoli  visivi, 
uditivi  e  tattili. 

Forse  dei  fattoli  analoghi  hanno  influito  sulla  determinazione  di  valori 
di  tempo  trovati  per  le  reazioni  a  stimoli  olfattivi,  se,  come  suppone  il 
Wundt,  le  differenze  non  sono  dovute  in  parte  già  alle  condizioni  degli  espe- 
rimenti, le  quali  difficilmente  possono  in  questo  campo  andare  esenti  da 
eventuali  cause  d'errore  (*). 

Ringrazio  vivamente  lo  studente  di  medicina  sig.  Molinario  per  Vas- 
sistenza  prestata  in  questi  esperimenti. 


Fisiologia  sperimentale.  —  Intorno  ai  tempi  di  reazione 
semplice  delle  sensazioni  tattili  di  carico.  Nota  del  prof.  Federico 
KiESOw,  presentata  dal  Socio  A.  Mosso. 


Fisiologia.  —  Le  variazioni  dell'alcalinità  del  sangtce  sulla 
vetta  del  Monte  Uosa.  Nota  del  prof.  G.  Galeotti,  presentata  dal 
Socio  A.  Mosso. 

Le  Note  precedenti  saranno  pubblicate  nel  prossimo  fascicolo. 
(0  W.  Wundt,  Orundiùge  ecc.,  5*  ediz.,  voi.  IH,  pag.  482. 
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PRESENTAZIONE    DI   LIBRI 

Il  Segretario  Cerruti  presenta  le  pubblicazioni  dei  Soci  Righi  e  De 
Lapparent  ;  richiama  inoltre  V  attenzione  della  Classe  sui  fascicoli  23  e  24 
contenenti  i  risultati  delle  campagne  scientifiche  del  Prìncipe  di  Monaco; 
sugli  Elementi  di  Algebra,  del  dott.  F.  Amodeo;  su  vart  opuscoli  del 
prof.  F.  Lebon;  e  sulla  parte  3*  del  Trattato  d'idrografia,  del  cap.  P. 
Leonardi  Cattolica,  della  quale  parla  anche  il  Vicepresidente  Blaserna. 


PERSONALE   ACCADEMICO 

Il  Vicepresidente  Blaserna  dà  annuncio  della  morte  del  Socio  nazio- 
nale Angelo  Maffucci,  mancato  ai  vivi  il  25  novembre  1903;  il  defunto 
Socio  faceva  parte  dell* Accademia,  sino  dall' 11  luglio  1900. 

Lo  stesso  Vicepresidente,  prìma  di  dare  la  parola  al  Socio  Veronese 
che  deve  commemorare  il  Socio  nazionale  Luigi  Cremona,  annuncia  air  Ac- 
cademia che  alla  seduta  assiste  S.  E.  il  Ministro  della  Pubblica  Istruzione, 
on.  Orlando. 

Air  Accademia  pervenne  da  S.  E.  il  Sottosegretario  di  Stato  per  la  Pub- 
blica Istruzione  on.  Pinchia,  il  seguente  telegramma. 

Presidente  Accademia  Lincei  —  Roma. 

Sapendo  che  oggi  TAccademia  commemora  T  illastre  Cremona  mio  compianto  Mi- 
nistro ed  amico,  pregola  associare  i  miei  sentimenti  di  memore  devozione 

Pinchia. 

Il  Socio  Veronese  legge  una  Commemorazione  del  Socio  Cremona. 
Questa  Commemorazione  sarà  pubblicata  nel  prossimo  fascicolo. 

Il  Socio  ToDARO  legge  la  seguente  Commemorazione  del  Socio  straniero 
Gegbnbaur. 

Egregi  ed  illustri  Colleghi, 

Il  14  giugno  di  questanno  fa  giorno  di  latto  per  V  Università  di  Hei- 
delberg: moriva  Carlo  Okqenbaur.  Ma  mentre  la  salma,  cui  furono  resi  i 
più  grandi  onori,  venne  sepolta  nel  Camposanto  di  qaella  città,  Topera  sua 
vive  negli  annali  della  scienza  a  testimonianza  del  suo  altissimo  ingegno. 

Carlo  Oegenbaur  appartenne  alV Accademia  dei  Lincei  dal  20  dicembre 
1887,  in  cui  la  Classe  delle  Scienze,  riunita  in  solenne  consesso,  a  pieni  suf- 
fragi, lo  elesse  Socio  straniero. 


Digitized  by 


Google 


—  579  — 

Dì  tale  nomina  egli  si  tenne  altamente  onorato  e  si  professò  gratissimo  agli 
Accademici.  Nella  lettera,  con  la  quale  rispose  al  nostro  compianto  Presidente 
Francesco  Brioschi,  ricordò  che  la  Germania  ha  ricevuto  i  lumi  dalla  coltura 
italiana,  che  la  scienza  da  lui  professata  ha  avuto  in  Italia  le  piti  antiche 
e  profonde  radici,  e  che  le  due  nazioni,  raggiunta  ciascuna  la  propria  unità, 
si  sono  strette  in  alleanza  per  gli  scopi  altissimi  della  civiltà  e  del  progresso. 

«  Da  questa  triplice  fonte,  egli  scrisse,  nasce  la  mia  profonda  simpatia 
per  l'Italia,  alla  quale  si  aggi  auge  ora  la  mia  profonda  gratitudine  per  l'alto 
onore  che  mi  fa  concesso  dalla  più  antica  Accademia.  Ciò  sarà  per  me  un 
eccitamento  a  progredire  nel  cammino  della  ricerca,  onde  rendermi  sempre 
più  degno  di  codesta  Società  «. 

Un'altra  causa  di  simpatia  per  1*  Italia,  della  quale  non  parla  nella  sua 
lettera  ma  che  fu  per  lui  fonte  di  grande  sapere,  è  stata  la  ricchezza  degli 
animali  che  popolano  lo  stretto  di  Messina,  ove  passò  vari  anni  della  sua 
vita  a  studiare  e  a  concepire  i  disegni  dei  suoi  geniali  lavori. 

Messina  divenne  l'attrattiva  dei  zoologi  tedeschi  dopo  che  A.  Krohn. 
il  quale  vi  aveva  fatto  un  lungo  soggiorno,  fece  conoscere  nel  1846  col  suo 
lavoro  su  le  Biphore  (salpe)  l'importanza  che  ha  lo  stretto  per  lo  studio 
degli  animali  inferiori,  importanza  che  era  stata  luminosamente  dimostrata 
da  Lazzaro  Spallanzani  sul  cadere  del  secolo  XVIII,  e  confermata  nel  1844 
da  Milne  Edwards,  Qaatrefages,  ed  Emilio  Blanchard. 

In  seguito  al  1844  l'affluenza  dei  naturalisti  d'ogni  nazione  vi  divenne 
tale  che  si  può  affermare  come  la  migliore  parte  della  zoologia  scientifica  del 
secolo  XIX  sia  stata  fatta  nello  stretto  di  Messina  e  nel  GK)lfo  di  Napoli 
sul  quale,  Filippo  Cavolini,  Giuseppe  Saverio  Poli,  Stefano  Delle  Ghiaje  ed 
Oronzio  Gabriele  Costa  avevano  richiamata  già,  con  i  loro  importanti  lavori, 
tutta  l'attenzione  dei  zoologi.  Ma  a  motivo  dell'abbondanza  degli  animali  ed 
anche  della  relativa  facilità  della  pesca  nello  stretto,  prima  che  sorgesse  in 
Napoli  la  Stazione  zoologica,  Messina  era  ritenuta  di  molto  superiore.  E  i  na- 
turalisti della  Germania  vi  accorsero  in  piccoli  drappelli  o  carovane  scien- 
tifiche, cosicché  il  De  Filippi  di  Torino  soleva  chiamarla  la  Mecca  de*  liberi 
docenti  di  scienze  naturali  delle  Università  tedesche. 

Una  delle  prime  spedizioni  fu  quella  che  nell'autunno  del  1852  vi 
fecero  A.  KòUiker,  H.  Muller,  professori  a  Wurzbourg,  e  C.  Gegenbaur  che 
in  quest'  Università  si  era  addottorato  in  medicina  l'anno  precedente.  I  primi 
due  giunsero  in  Messina  quasi  contemporaneamente  verso  la  metà  di  agosto, 
e  vi  si  fermarono  fino  ai  primi  del  mese  di  ottobre  ;  il  Gegenbaur  raggiunse 
i  suoi  due  maestri  alla  metà  di  settembre,  e  vi  rimase  per  tutto  1*  inverno  suc- 
cessivo. Un  sunto  delle  ricerche  loro  apparve  Tanno  dopo  nel  quarto  volume 
della  Zeiischrift  fùr  wissenschaftliche  Zoologie,  nel  quale  è  distinta  la 
parte  che  spetta  a  ciascun  di  loro.  Del  Gegenbaur  vi  sono  le  indagini  su  lo 
sviluppo  degli  Echinodermi,  su  quello  del  Pneumaderma,  insieme  al  KòUiker, 
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e  su  quello  delle  Meduse  e  delle  Yelelle,  non  che  lo  stadio  sui  rapporti 
della  circolazione  degli  Heteropodi  e  dei  Pteropodi,  e  quello  su  la  struttura 
loro,  su  la  quale  continuò  le  ricerche,  esposte  poi  nella  sua  Monografia  pub- 
blicata nel  1855. 

Già  nel  1851  il  Gegenbaur  aveva  pubblicato  i  suoi  due  primi  lavori, 
nei  quali  si  rivela  il  suo  talento  per  gli  studi  di  anatomia  e  per  la  com- 
parazione degli  animali:  uno  intorno  al  cranio  dell' Axolotl,  insieme  con 
N.  Friedreich  ;  Taltro  sopra  i  peli  tattili.  Nella  tesi  di  Laurea,  che  fece  in 
quell'anno  e  della  quale  pubblicò  un  sunto  nelVanno  successivo,  trattò  Io 
sviluppo  del  Limai,  dando  così  il  primo  saggio  della  sua  grande  versati- 
lità nelle  ricerche  embriologiche.  Intanto  nello  stesso  anno  intraprendeva  un 
viaggio  scientifico  pe'  mari  del  Nord,  dimostrando  fin  d'allora  l'interesse 
che  egli  poneva  nella  conoscenza  degli  esseri  viventi  nel  mare,  per  la  solu- 
zione dei  problemi  riflettenti  la  scienza  della  natura  organica.  L*  amore  di 
questa  scienza  gli  era  stato  inspirato,  fin  dall'infanzia,  dalla  madre,  donna 
colta  nelle  scienze  naturali. 

Nato  in  Wurzbourg  nel  1826  di  famiglia  cattolica,  frequentò  dai  14 
a'  21  anno,  il  ginnasio  cattolico  di  quella  città.  In  questa  scuola  si  dava 
un'eccellente  coltura  classica,  dalla  quale  ti-asse  grande  profitto  e  ne  fa 
strenuo  sostenitore,  come  quella  che  costituisce  la  migliore  preparazione  per 
qualunque  studio  si  voglia  seguire  nell'Università  e  per  i  bisogni  della  vita 
sociale.  Un  suo  biografo  narra  che  la  stretta  disciplina  chiesastica  di  quel 
collegio  sortì  in  lui,  come  in  altri  suoi  condiscepoli,  l'effetto  contrario,  fa- 
cendone uomini  di  vedute  religiose  larghissime. 

E  veramente  Carlo  Gegenbaur  lottò  in  tutta  la  sua  vita  per  la  libertà 
della  scienza  e  per  la  conoscenza  della  verità  della  natura.  Ma  in  ciò  egli 
attinse  la  forza  dalla  coltura  italiana  della  quale  fu  ammiratore,  sapendo 
come  in  Italia  tale  lotta  era  stata  combattuta  e  vinta  da  secoli.  Gli  antichi 
Lincei,  che  furono  i  fondatori  della  nuova  filosofia  e  che  aprirono  la  via  alle 
esperienze  naturali  e  agli  studi  sistematici,  ricordavano  al  nuovo  eletto  «  la 
libertà  del  pensiero,  l'amore  della  verità,  la  confessione  dell'  ignoranza,  apren- 
dogli i  veri  fonti  della  scienza  umana,  non  dialettica,  ma  reale,  esaltimdogli 
le  matematiche  e  le  esperienze  naturali  per  i  soli  ed  unici  principi  di  sa- 
pere qualche  cosa  in  questo  mondo  ". 

Nel  1853,  al  suo  ritorno  da  Messina,  il  Gegenbaur  chiese  ed  ottenne 
la  libera  docenza  in  anatomia  e  fisiologia,  per  la  quale  pubblicò  un  note- 
vole scritto  sopra  la  genei*azione  alternante  e  la  propagazione  nelle  Meduse  e 
nei  Polipi.  Quindi  nel  1855  pubblicò  le  sue  importanti  ricerche  sopra  la  stnit- 
tma  degli  Heteropodi  e  dei  Pteropodi,  a  cui  ho  accennato  prima  ;  e  mentre  si 
preparava  al  posto  di  Prosettore  dell'Istituto  anatomico  di  Wurzbourg,  la- 
sciato da  F.  Leydig,  per  la  reputazione  che  coi  suoi  lavori  aveva  saputo 
acquistarsi  venne  chiamato  a  Jena  in  qualità  di  professore  straordinario  di 
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zoologia  nel  posto  occupato  prìma  da  Oscar  Schmidt,  posto  nel  quale  fu 
promosso  ordinario  tre  anni  dopo,  in  seguito  alla  morte  di  E.  Huschke  che 
insegnava  anatomia  e  fisiologia.  In  tale  occasione  furono  separati  questi  due 
insegnamenti:  alla  fisiologia  venne  chiamato  A.  von  Bezold;  Tanatomia  venne 
unita  alla  zoologia  e  data  al  Gegenbaur,  che  nel  1862  cedo  la  zoologia, 
alla  quale  fu  nominato  professore  straordinario  il  suo  intimo  amico  H.  Haeckel. 
Il  Gegenbaur  rimase  a  Jena  fino  al  1873,  nel  quale  anno  venne  chiamato 
dall'Università  di  Heidelberg  per  succedere  a  F.  Arnold  nella  cattedra  di 
anatomia,  e  là  continuò  a  lavorare  collo  stesso  fervore  per  la  scienza  e  per 
rinsegnamento  fino  al  suo  ritiro,  avvenuto  nel  1901. 

La  sua  amicizia  con  H.  Haeckel  fu  una  perfetta  alleanza  intellettuale 
fira  questi  due  eminenti  cultori  della  zoologia  e  produsse  grandi  effetti  nel 
movimento  scientifico  della  Germania.  Era  fondata  sopra  ^  1*  eguale  sensibilità 
per  la  bellezza  della  natura,  Y  uguale  entusiasmo  per  le  scienze  naturali, 
Tuguale  amore  per  la  verità  della  natura  « .  Cosi  scrisse  H.  Haeckel,  il  quale 
aggiunse  ch'egli  offri  al  suo  amico  ciò  che  poteva  dare  la  sua  pronta  ed  irre- 
quieta gioventù  in  compenso  a  quello  che  riceveva  dal  Gegenbaur  più  maturo, 
più  esperto  e  di  otto  anni  maggiore  di  lui.  Il  primo  loro  incontro  fu  nel  bosco 
di  Gutenberg  presso  Wurzbourg.  Il  Gegenbaur  parlò  con  entusiasmo  dello 
stretto  di  Messina,  e  1*  Haeckel,  la  prima  volta  che,  seguendo  il  suo  consiglio, 
vi  andò,  raccolse  a  dovizia  i  frutti  che  gli  servirono  per  la  sua  Monografia 
sui  Radiolari. 

Nel  1866,  H.  Haeckel  dedica  il  primo  volume  della  sua  Morfologia  gene- 
rale a  Carlo  Gegenbaur,  promotore  dell'anatomia  ;  ed  il  secondo  volume  a  Carlo 
Darwin,  Wolfango  Goethe  e  Giovanni  Lamarck,  quali  fondatori  della  Dottrina 
della  discendenza.  Ma  a  canto  a  loro  si  deve  porre,  a  mio  avviso,  Ste&no 
Geoffroy  Saint-Hilaire,  il  quale,  alla  teoria  delle  cause  finali,  dominante  nella 
zoologia  per  opera  del  Cuvier,  sostituendo  la  ricerca  del  nesso  fra  le  cause 
reali  ed  i  loro  effetti,  trasformò  l'anatomia  descrittiva  in  anatomia  scientifica, 
e  pose  il  principio  dell'unità  di  forma  e  variabilità  delle  specie,  eh' è  il 
fondamento  dell'evoluzione  degli  esseri  viventi,  fattori  della  quale,  secondo  la 
Dottrina  della  discendenza,  sono  l'adattamento  e  l'eredità.  Egli  quindi  arrivò  a 
stabilire  tale  principio  seguendo  la  via  indicata  dalla  nuova  filosofia  dei  Lincei. 
Per  questa  medesima  via  la  scuola  sperimentale  italiana  aveva  fondato  la 
Biomeccanica,  cercando  le  cause  fisico-chimiche,  o  meccaniche,  dell'essere  degli 
organismi  viventi,  come  la  Biomeccanica  moderna,  o  la  Meccanica  dello  svi- 
luppo, si  propone  indagare,  con  gli  esperimenti,  le  cause  fisiche  e  chimiche 
del  loro  divenire. 

Carlo  Gegenbaur  fondò  una  scuola  di  illustri  anatomici,  e  pubblicò  un 
numero  così  grande  di  importanti  lavori  che  riesce  difScile  riassumerli  e 
giudicarli  tutti  in  una  commemorazione  ;  sarebbe  anche  lungo  il  solo  enume- 
rarli. Egli  considerò  gli  argomenti  più  svariati  che  si  riferiscono  all'organiz- 
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zazione  ed  alla  forma  degli  animali:  Tanatomia  e  Tembriologia,  1* istologia 
e  r  istogenia,  che  trattò  tanto  dal  punto  di  rista  fisiologico  ed  ontogenetico, 
quanto  da  quello  morfologico  e  filogenetico.  I  suoi  lavori  rispecchiano  due 
grandi  movimenti  scientifici  della  zoolc^a  che  si  determinarono  nel  secolo  XIX. 
Nel  tempo  in  cui  il  giovane  Gegenbaur  entrava  studente  di  Medicina 
nella  Università  di  Wurzbourg,  era  avvenuta  in  Germania  una  forte  reazione 
contro  la  filosofia  della  natura,  che,  esposta  mirabilmente  dallo  Schelling 
ed  applicata  dairOken  alla  storia  naturale,  trascinava  fuori  strada  la  scienza 
tedesca.  Questa  salutare  reazione  fu  opera  di  Giovanni  MuUer,  il  quale  ri- 
chiamò gli  studiosi  alla  osservazione  ed  alla  esperienza  dei  fenomeni  natu- 
rali, secondo  i  dettami  della  filosofia  dei  Lincei  e,  giovandosi  della  chimica 
organica  e  della  fisica,  aggiunse  all'anatomia  comparata  lo  studio  delle  fun- 
zioni. Da  ciò  il  bisogno  grandissimo  di  approfondire  la  struttura  degli  organi 
nei  loro  peculiari  elementi  ed  intimi  rapporti. 

Punto  di  partenza  di  questo  studio  fu  la  teoria  cellulare  del  suo  disce- 
polo Teodoro  Schwann,  secondo  la  quale  gli  atti  della  vita  accadono  in  un 
picoolo  corpo,  cui  si  dà  il  nome  di  cellula  che,  moltiplicandosi  e  differenzian- 
dosi, va  a  formare  i  tessuti  componenti  gli  organi  delle  piante  e  degli  animali. 
A.  Eòlliker,  F.  Leydig,  H.  MùUer  e  B.  Wirchow,  che  furono  i  maestri  dai 
quali  il  Gegenbaur  dice  aver  ricevuto  i  maggiori  vantaggi,  camminarono  lumi- 
nosamente nella  via  aperta  da  G.  Miìller  e,  eseguendo  le  ricerche  con  vari 
scopi,  contribuirono  a  dimostrare  1*  importanza  della  anatomia  comparata, 
della  embriologia  e  della  fisiologia. 

Anche  C.  Gegenbaur  portò  il  valevole  contributo  del  suo  potente  ingegno 
e  della  sua  grande  attività  a  questi  tre  rami  del  sapere,  estendendo  le  sue 
numerose  ricerche  ai  Protozoi,  Celenterati,  Echinodermi,  Vermi,  Crostacei, 
Molluschi,  Tunicati  e  Vertebrati.  Fra  i  lavori  fatti  in  questo  indirizzo  sui 
Vertebrati,  oltre  quello  sulla  corda  dorsale,  sono  notevoli  le  ricerche  istologiche 
ed  istogenetiche  sopra  il  tessuto  osseo,  nelle  quali,  seguendo  H.  MuUer,  viene  a 
dimostrare  come  questo  tessuto,  che  è  di  formazione  secondaria,  origina  sempre 
dal  tessuto  congiuntivo  ordinario  anche  quando  viene  a  sostituire  la  cartilagine. 
È  pure  importante,  per  il  risultato  cui  egli  giunse,  la  Memoria  intomo  all'evo  dei 
Vertebrati  ;  avendo  dimostrato,  contro  la  comune  credenza,  che  Tovo  non  è  una 
formazione  complessa  ma  una  semplice  cellula  differenziata.  Il  valore  di  tale 
risultato  si  collega  all'importanza  della  scoperta  dell'ovo  nei  mammiferi 
fatta  nel  1827  da  E.  H.  von  Baer,  il  quale  dipoi,  con  una  lunga  serie  di 
ricerche  embriologiche,  venne  a  stabilire  la  teoria  dei  tipi  nell'embrione. 

Il  Baer  infatti  sostenne  che  negli  animali  vi  è  una  forma  fondamentale 
la  quale  si  differenzia  secondariamente  :  Tovo,  secondo  lui,  ha  la  stessa  com- 
posizione in  tutto  il  regno  animale.  Quando  poi  si  sviluppa  il  germe,  esso 
presenta  successivamente  i  caratteri  della  classe,  deirordine,  del  genere  e 
della  specie  cui  appartiene.  Gli  animali,  somiglianti  in  origine,  si  differenziano 
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uno  dair altro  nello  sviluppo  per  raggiungere  la  forma  nell'adulto.  Il  Baer 
con  le  sue  osservazioni  e  riflessioni  esercitò  una  grande  efficacia  sulla  scienza 
in  Germania,  efficacia  che  fu  pure  esercitata  da  W.  Goethe  con  le  sue  geniali 
▼edute  nella  botanica  e  nella  zoologia.  Questi  due  potenti  ingegni  contri- 
buirono entrambi  a  dare  un  nuovo  avviamento  alla  zoologia. 

Nel  1886,  parlando  dei  suoi  rapporti  con  Qegenbaur,  Haeckel  diceva: 
«  Noi  abbiamo  lavoi-ato  nella  piii  felice  divisione  il  nostro  comune  campo 
scientifico,  dando  e  ricevendo  fedelmente;  negli  stessi  ambienti,  nei  quali 
mezzo  secolo  prima  il  Goethe  cominciava  le  sue  ricerche  sopra  la  morfologia 
degli  organismi,  anche  noi,  in  parte  cogli  stessi  mezzi  scientifici,  abbiamo 
coltivato  i  germi  da  lui  sparsi  nella  investigazione  della  natura  meditata  e 
comparata  » .  Certamente  la  riforma  scientifica  era  stata  preparata  in  Ger- 
mania da  W.  Goethe  e  da  K.  H.  von  Baer,  come  in  Francia  da  Lamarck  e 
da  S.  Geofiroy  Saint-Hilaire  ;  ma  la  spinta  per  entrare  nella  nuova  via  venne 
data  dal  classico  libro  sulF  origine  delle  specie,  pubblicato  nel  1859  da 
Carlo  Darwin. 

I  lavori  del  Gegenbaur  in  questo  nuovo  indirizzo  si  riferiscono  ai  Verte- 
brati, che  egli  pose  sotto  una  nuova  luce,  aprendo  la  via  alla  licerca  scientifica 
in  varie  direzioni,  le  quali  sono  state  seguite  dai  suoi  scolari  e  da  altri  os- 
servatori per  dare  la  spiegazione  filogenetica  degli  organi.  Così,  per  esempio, 
dimostra  che  la  plica  frangiata,  la  quale  si  osserva  nella  faccia  inferiore  della 
lingua  dei  bambini,  è  omologa  alla  lingua  accessoria  inferiore  delle  Scimie, 
che  a  sua  volta  corrìsponde  alla  plica  mucosa  che  rappresenta  la  lingua  nei 
Vertebrati  più  bassi:  così  anche  egli  dimostra  che  le  glandolo  mammarie 
derivano  da  un  ulteriore  sviluppo  filogenetico  delle  glandolo  sebacee  della 
pelle.  Ma  senza  fermarmi  sopra  altri  argomenti  particolari,  trattati  da  lui 
sotto  il  punto  di  vista  morfologico,  richiamo  l'attenzione  sopra  le  Memorie 
che  egli  pubblicò  intorno  allo  sviluppo  filogenetico  degli  arti  e  della  testa, 
come  quelle  che  sono  di  maggiore  importanza. 

Nelle  sue  ricerche  sopra  la  morfologia  degli  arti  dei  Vertebrati  il  Ge- 
genbaur ha  trovato  che,  non  ostante  lo  sviluppo  ontogenetico  diverso,  le  due 
paia  di  membra  dei  Vertebrati  presentano,  nella  disposizione  del  loro  sche- 
letro, un  piano  fondamentale  comune,  nel  quale  si  distingue  un  arco  co- 
stituente il  cinto  scapolare  o  pelvico  poggiato  sulla  colonna  vertebrale,  ed 
uno  scheletro  della  parte  libera  del  membro,  da  lui  chiamato  architterigio 
(archipterigium),  articolato  col  cinto  che  lo  sostiene. 

Sebbene  le  interpretazioni  da  lui  date  suirorigine  primitiva  degli  arti 
abbiano  dato  luogo  a  numerose  controversie,  che  potranno  essere  risolute  so- 
lamente con  ulteriori  ricerche,  pur  tuttavia  a  lui  spetta  il  merito  di  avere 
richiamato  Tattenzione  e  la  discussione  sopra  un  argomento  di  tanta  impor- 
tanza. 
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Ma  veramente  i  la?ori  che  più  hanno  interessato  i  morfologi  sono  quelli 
nei  quali  egli  tratta  della  composizione  del  cranio  dei  Vertebrati,  ed  in  cui 
ha  esposto  la  teoria  segmentale  che  lo  ha  elevato  tra  i  più  grandi. 

Essendo  stata  riconosciuta  erronea  la  teoria  vertebrale  per  la  dimostra- 
zione delia  composizione  del  cranio,  Oegenbaur  vi  sostituì  la  sua  teoria  seg- 
mentale colla  quale,  seguendo  il  metodo  induttivo,  cerea  di  risolvere  anatomi- 
camente il  problema  per  mezzo  della  comparazione  tra  i  segmenti  cranici  e 
gli  altri  organi  segmentali  della  testa. 

Egli  partì  dal  fatto  che  mentre  lo  scheletro  cartilagìneo  della  colonna 
vertebrale  è  diviso  in  segmenti  o  metamere,  il  cranio  cartilagineo  è  tutto  di 
un  pezzo,  e  si  riteneva  allora  che  tale  fosse  anche  il  primo  lineamento  dal 
quale  deriva  il  cranio  primordiale  membranoso.  Quindi  egli,  dopo  avere  di- 
stinto il  cranio  in  due  parti,  vertebrale  ed  evertebrale  secondaria,  cercò  di 
stabilire  il  numero  dei  segmenti  cranici,  per  mezzo  dell*  induzione,  vale  a 
dire:  dairoeservazione  anatomica  dei  segmenti  degli  altri  sistemi  organici 
della  testa  (nervi,  scheletro  branchiale),  egli  desume  il  numero  dei  sementi 
che  compongono  il  cranio  vertebrale. 

Ma  le  ricerche  embriologiche  successive  hanno  dimostrato  che,  prima 
della  formazione  del  cranio  primordiale,  il  mesoderma  della  testa  è  diviso 
in  segmenti  come  quello  del  tronco,  che  si  possono  osservare  direttamente. 
Tuttavia  la  quistione  è  rimasta  ancora  insoluta;  poiché  così  le  ricerche 
embriologiche,  come  le  successive  ricerche  anatomiche,  hanno  sollevato  altre 
vedute  su  le  quali  ancora  non  sono  d'accordo  gli  osservatori  ;  ed  intanto  Y  idea 
geniale  del  Gegenbaiu:  è  stata  e  rimarrà  il  punto  di  partenza  di  ogni  ricerca 
che  si  riferisce  a  questo  grande  problema,  al  quale  accanto  a  Wol&i^o 
Goethe  e  Lorenzo  Oken  sta  scritto  il  nome  di  Carlo  Oegenbaur. 

Oltre  a*  numerosi  lavori  originali  il  Oegenbaur  scrisse,  menbre  era  pro- 
fessore a  Jena,  un  trattato  di  anatomia  comparata  che  ha  avuto  diverse 
edizioni  ed  è  stato  tradotto  in  varie  lingue.  Durante  il  suo  soggiorno  nel- 
r  Università  di  Heidelberg  pubblicò  un  trattato  di  anatomia  umana,  nel  quale 
per  la  prima  volta  l'anatomia  dell'uomo  è  considerata  anche  dal  punto  di 
vista  morfologico  ;  e  negli  ultimi  anni  un  nuovo  trattato  danatomia  compa- 
rata dei  Vertebrati  con  riguardo  agli  Invertebrati. 

Nel  1876,  fondò  un  giornale  {Morphologisehes  Jahrbuch)  allo  scopo 
di  raccogliere  i  migliori  lavori  su  la  morfologia  fatti  in  gran  parte  dai  suoi 
discepoli.  Egli  ebbe  quindi  il  temperamento  dei  grandi  riformatori  che,  dopo 
avere  fondate  le  dottrine,  lavorano  a  diffonderle  e  a  trascinare  nella  loro  vìa 
numerosi  proseliti. 

Carlo  Oegenbaur  lascia  una  traccia  luminosa  nella  scienza,  e  TAcca- 
demia  dei  Lincei,  che  lo  novera  nel  suo  Albo  fra  i  Soci  più  illustri,  si 
unisce  oggi  al  lutto  dell*  lJnivei*sità  di  Ileidelberg,  per  lamentare  la  perdita 
di  tant'Uomo.  V.  C. 
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MEMORIE  E  NOTE 
DI  SOCI  0  PRESENTATE  DA  SOCI 

Fisiologia.  —  /  centri  respiratori  spinali  e  le  respirazioni 
che  precedono  la  morte.  Nota  del  Socio  Angelo  Mosso. 

Le  esperienze  di  Bokitansky  e  quelle  fatte  in  seguito  da  0.  Langendorff  (i) 
e  da  Wertheimer  {})  avevano  fatto  ammettere  l'esistenza  dei  centri  respira- 
tori spinali.  Questa  dottrina  Tenne-  combattuta  e  sottomessa  ad  una  critica 
sperimentale  da  valenti  fisiologi,  e  Topinione  ora  dominante  è  che  il  midollo 
spinale  separato  dal  midollo  allungato,  non  possa  dare  effettivamente  impulso 
a  dei  movimenti  respiratori  regolari.  Tra  i  molti  lavori  che  dovrei  citare  ne 
ricorderò  solo  uno  del  Gad  (3). 

Sono  esperienze  difficili,  perchè  dovendo  tagliare  trasversalmente  tutto  il 
midollo,  poco  sopra  il  primo  nervo  cervicale,  si  produce  uno  shock  proprio  nella 
parte  contigua  del  midollo  spinale  dove  stanno  le  cellule  nervose  che  devono 
dopo  funzionare.  I  risultati  negativi  non  hanno  quindi  alcun  valore  :  nò  giova 
per  eliminare  questo  shock  di  ricorrere  airapplicazione  della  cocaina  sul  mi- 
dollo allungato,  perchò  anche  questa  si  diffonde  rapidamente  ai  centri  respi- 
rateci spinali.  Infatti,  noi  vedremo  che  dopo  il  taglio  completo  del  midollo 

Q)  0.  Langendorff,  Studien  ùòer  die  Innervation  der  Athembetoegungen.kTch.  f. 
Physiologie,  1880,  pag.  519. 

(*)  E.  Wertheimer,  Centres  retpiratoires  de  la  moelle  épinière.  Journal  de  TAnato- 
mie  et  de  la  Physiologie.  Paris,  1886,  pag.  458. 

(')  Gad,  Ueber  Athmungscentrum  in  der  Medulla  ohlongata.  Arch.  f.  Phytiologie, 
1893,  pag.  178. 

Rendiconti.  1903,  VoL  Xn,  2»  Sem.  76 
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sopra  il  primo  nervo  cervicale,  persistono  i  movimenti  respiratori,  mentre  essi 
mancano  dopo  l'applicazione  della  cocaina  sul  midollo  allungato. 

Il  metodo  della  sezione  trasversale  è  la  prova  decisiva:  e  non  occone 
per  vedere  i  movimenti  respiratori  spinali  di  ricorrere  alV avvelenamento  colla 
stricnina.  Io  mi  sono  servito  di  gatti  giovani,  che  credo  siano  da  preferirsi 
agli  altri  animali,  ed  ottenni  dei  tracciati  migliori  che  non  quelli  di  Lan- 
gendorff  sui  conigli  e  di  Wertheimer  sui  cani.  Due  cose  sono  indispensa- 
bili per  riuscire  in  queste  esperienze.  La  prima  è  di  tenere  gli  animali  caldi  ; 
mi  servivo  a  tale  scopo  di  una  vaschetta  profonda  10  centim.  e  larga  50  centim. 
per  lato,  piena  fino  a  metà  di  acqua  a  37^  Il  gatto  restava  immerso  senza 


Fio.  1. 

che  Tacqua  passasse  sopra  Taddome  e  teneva  la  testa  fuori  dell'acqua.  L'altra 
è  di  continuare  la  respirazione  artificiale,  fino  a  che  siano  cessati  gli  effetti 
dello  shock.  Se  l'emorragia  per  la  sezione  del  midollo  non  fu  grave,  gli 
animali  si  mettono  a  respirare  dopo  circa  mezz'ora,  o  poco  più. 

Riferisco  un*  esperienza  che  feci  insieme  al  dott.  A.  Herlitzka  in  un 
gatto  di  tre  mesi,  del  peso  di  750  gr.  Dopo  averlo  cloroformizzato,  quando 
è  cessata  la  sensibilità,  viene  fatta  la  tracheotomia  e  poi  si  scopre  il  midollo 
allungato,  che  si  taglia  trasversalmente  con  un  bisturi  bene  affilato,  imme- 
diatamente sopra  il  primo  nervo  cervicale.  Incominciata  subito  la  respira- 
zione artificiale  si  immette  il  gatto  nella  bacinella  d'acqua  a  37^*  Durante 
la  prima  mezz'ora,  non  si  osserva  alcun  movimento  nei  muscoli  della  respi- 
razione. Cessata  la  respirazione  artificiale  il  gatto  sta  circa  un  minuto  e  mezzo 
completamente  immobile,  e  dopo  incomincia  a  fare  dei  movimenti  colla  faccia; 
anche  la  coda  si  muove  e  con  essa  le  estremità  posteriori  ;  ma  non  si  osserva 
alcun  movimento  del  torace,  o  del  diaframma,  nettamente  respiratorio.  Solo 
in  ultimo  comparisce  una  modificazione  della  tonicità  nel  diaframma  come 
quella  che  ho  descritta  in  una  Nota  precedente  (0. 

Per  scrivere  i  movimenti  del  respiro  che  sono  molto  deboli,  conviene  met- 
tere la  cannula  tmcheale  in  comunicazione  con  un  timpano  a  leva  di  Marey. 

(1)  R.  Accademia  di  Medicina  di  Torino,  Novembre  1903. 
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Dopo  40  minati  che  si  faceva  la  respirazione  artificiale,  ottenemmo  il  trac- 
ciato riprodotto  nella  fig.  1. 

Il  tempo  è  s^ato  sotto  ogni  due  minuti  secondi.  Il  gatto  fa  6  o  7 
respirazioni,  s^uite  ciascuna  da  altre  4  o  5  più  deboli  ;  il  cuore  batte  bene, 
come  si  vede  nel  tracciato  stesso:  in  A  si  ferma  il  cilindro  e  per  15  secondi 
facciamo  la  respirazione  artificiale.  Dopo  una  breve  pausa  vi  sono  5  o  6 
respirazioni  come  le  precedenti  e  quindi  succede  una  pausa,  dopo  la  quale 
ricominciano  altre  respirazioni  spontanee  senza  che  si  produca  contemporanea- 
mente alcun  moto  delle  estremità. 

Da  questo  tracciato  e  da  altri 
che  non  riproduco,  si  vede  che  dopo 
il  taglio  del  midollo  allungato,  la 
respirazione  quando  si  ristabilisce, 
ha  una  forma  periodica  con  delle 
fasi  di  riposo  e  di  attività  respi- 
ratoria. 

Ripetendo  parecchie  volte  que- 
FiG.  2.  sta  esperienza,  mi  accorgo  che  i 

centri  spinali  sì  esauriscono  rapi- 
damente, e  cessa  il  respiro  con  una  scala  decrescente  di  moti  respiratori  fino 
a  che  si  ferma.  Riprendendo  la  respirazione  artificiale,  migliorano  le  condizioni 
dei  centri  e  si  ristabilisce  più  forte  la  respirazione  spontanea  (fig.  2). 

Dopo  50  minuti  dal  momento  che  si  è  fatto  il  taglio  del  midollo,  il 
respiro  funziona  bene  e  spontaneo  come  si  vede  nella  figura  2.  Non  occorre 
Tasfissia,  perchè  i  centri  si  mettano  in  azione;  nel  segno  a  cessa  la  respira- 
zione artificiale  e  subito  vediamo  che  il  respiro  funziona.  L'eccitabilità  del 
midollo  era  bene  conservata  e  il  riflesso  rotuleo  compievasi  con  facilità  che 
sembravaci  quasi  esagerata. 

Prima  che  cominciasse  T  esperienza  il  gatto  faceva  50  respirazioni  al 
minato,  ora  vediamo  che  ne  fa  60,  e  nel  tracciato  successivo  la  frequenza  del 
respiro  aumentò  così  poco  che  possiamo  considerarla  come  normale.  Questa 
osservazione  ci  mostra  che  senza  razione  del  vago  e  i  riflessi  ai  quali  da 
molti  viene  data  cosi  grande  importanza  nella  regolazione  del  respiro,  le  cel- 
lule del  midollo  spinale  mantengono  da  sole  il  ritmo  normale. 

Dopo  un'  ora  dal  momento  che  venne  fatta  la  sezione  del  midollo,  si  so- 
spende la  respirazione  artificiale,  e  si  innesta  subito  il  tubo  nella  cannula 
della  trachea  per  mettere  i  polmoni  in  communicazione  col  timpano  regi- 
stratore. Non  vi  è  apnea,  comincia  subito  il  respiro  e  la  sua  frequenza  pre- 
senta delle  leggere  variazioni  come  si  vede  nel  tracciato  3. 

Dopo  26  secondi  si  manifestano  delle  respirazioni  più  profonde,  alle 
quali  seguono  7  ad  8  respirazioni  superficiali.  È  lo  stesso  fenomeno  che  erasi 
veduto  nella  figura  1,  solo  che  adesso  la  forza  dei  nioti  respiratori  è  maggiore. 
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Questa  curva  è  identica  a  quella  che  osservai  molte  volte  negli  animali  che 
muoiono  per  asfissia  col  midollo  allungato  illeso.  Essa  rassomiglia  al  trac- 
ciato di  una  scimmia  intatta  che  pubblicai  nella  precedente  Nota,  e  a 
quella  di  un  cane  che  riprodurrò  colla  fig.  6  nelle  pagine  seguenti.  Quindi 


FiG.  3. 


succedono  a  breve  distanza  due  periodi  di  respirazioni  più  forti  come  quelli 

della  fig.  4. 

L'animale  si  agita  e  spostasi 
nella  bacinella  muovendo  forte- 
mente le  zampe.  Si  scrìve  un 
ultimo  pezzo  di  tracciato  della 
respirazione  che  non  riproduco  per- 
chè simile  alla  fig.  4,  dove  le  re- 
spirazioni sono  più  forti  e  lente: 
e  quindi  si  lascia  morire  Tanimale. 
Fatta  Tautopsia  si  riscontra 
che  il  taglio  del  midollo  fu  com- 
pleto immediatamente  sopra  il 
primo  paio  dei  nervi  cervicali. 

L'uguaglianza  del  ritmo,   la 

respirazione  a  periodi,  e  l' identica 

forma  dei  tracciati  con  quelli  che 

Fio.  4.  si  osservano  nell'asfissia  quando  il 

midollo  allungato   è  intatto,  non 

possono   lasciare  dubbio   che  qui  si  tratti   di   veri   movimenti  respiratori. 

Ripeto  che  si  scrissero  mentre  l'animale  era  completamente  immobile. 

Da  queste  osservazioni  risulta  un  fatto  importante  ed  è,  che  le  celiale 

nervose  del  midollo  spinale,  le  quali  governano  i  moti  del  respiro,  sono 

per  la  funzione  loro  fisiologica  identiche  a  quelle  del  midollo  allungato  e 

reagiscono  in  modo  corrispondente  all'asfissia  con  dei  periodi  di  maggiore  e 
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minore  attività.  Possiamo  quindi  accettare  Y  idea  di  Foster  (0,  il  qnalè  con- 
sidera il  sistema  nervoso  respiratorio  simile  al  sistema  vasomotore  che  ha 
mi  centro  nel  midollo  allungato  e  dei  centri  secondari  nel  midollo  spinale, 
i  quali  coadiuvano  e  in  casi  speciali  possono  supplire  il  midollo  allungato. 

Per  ispiegare  la  natura  dei  centri  respiratori  spinali,  penso  non  sia  inu- 
tile ricordare  la  divisione  del  corpo  in  metameri,  e  che  qui  nello  studio  della 
respirazione  ricompare  un  accenno  della  segmentasione  fisiologica.  I  neuroni 
dei  cóntri  spinali  conservano  la  loro  funzione  respiratoria,  e  tengono  sotto 
il  loro  domìnio  i  muscoli  del  respiro,  anche  quando  cessa  le  comunicazione 
loro  col  midollo  allungato. 

Possiamo  quindi  considerare  il  midollo  spinale  come  fatto  di  segmenti  : 
le  cellule  motrici  che  stanno  nel  midollo  allungato  sono  esse  che  hanno  la 
prevalenza  e  forse  per  mezzo  di  ima  specificazione  maggiore  riescono  meglio 
a  dare  impulso  ai  neuroni  sottostanti,  ma  questi  possono  in  determinate 
circostanze  funzionare  anche  da  soli.  Se  la  loro  azione  non  è  completa  ed 
efBcace,  vedemmo  però  come  sia  armonica  e  simile  a  quella  del  midollo  allun- 
gato: onde  dobbiamo  ammettere  resistenza  (tanto  contrastata)  dei  centri 
respiratori  spinali. 

§  2°.  —  Le  respirazioni  finali  che  precedono  la  morte. 

Langendorff(^)  studiando  le  ultime  respirazioni  nell'asfissia,  conchiuse 
che  esse  corrispondono  al  fenomeno  di  Cheyne  Stokes  raccorciato.  E  Lan- 
dergren  ritenendo  che  alcune  forme  della  respirazione  di  Cheyne  Stokes  deb- 
bano considerarsi  come  fenomeni  dipendenti  dalla  inibizione,  affermò  egli 
pure  che  i  mutamenti  del  respiro  nell'asfissia  debbano  considerarsi  come  un 
fenomeno  di  Cheyne  Stokes  raccorciato  (3). 

Avendo  studiato  con  predilezione  i  fenomeni  della  respirazione  perio- 
dica, ho  voluto  raffrontarla  meglio  colle  respirazioni  finali  che  precedono  la 
morte.  La  mancanza  di  eccitabilità  del  midollo  allungato,  è  un  primo  fatto  che 
mostra  una  differenza  profonda  tra  la  pausa  del  respiro  che  A  produce  nel- 
Fasfissia  prima  delle  respirazioni  finali  e  quella  che  osservasi  nella  respira- 
zione Cheyne  Stokes. 

Molte  persone,  specialmente  neiraria  rarefatta  hanno  la  respirazione 
periodica,  senza  che  cessi  per  questo  la  coscienza  nelle  pause;  in  altre  il 
sonno  durante  la  pausa  è  così  superficiale,  che  ad  ogni  piccola  eccitazione 
cessa  la  pausa  e  comincia  la  respirazione  regolare,  oppure  succede  subito  un 

(1)  M.  Foster,  A  Text  Book  of  Physiology,  parte  II,  586. 

(*)  0.  Langendorfif,  Mittheilungen  zur  Athmungslehre.  Archi?,  f.  Physiologie,  1893, 
pag.  397. 

(•)  E.  Landergren,  Ueber  die  Brstickungnerscheinungen,  Skandinar.  Archiv.  far  Phy- 
siologie, Vn,  B.  1897,  pag.  1. 
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periodo  di  attività  respiratoria  col  tipo  Cheyne  StokesC).  Queste  cose  che 
osservaronsi  neiruomo,  possono  riprodursi  facilmente  nei  cani  avvelenati  colla 
morfina. 

Ottenuta  in  questo  modo  la  respirazione  periodica  con  delle  pause,  è 
facile  convìncersi  che  basta  un  suono,  una  puntura,  od  un'eccitazione  qual- 
siasi, per  interrompere  la  pausa  che  succede  dopo  un  gruppo  di  respirazioni 
nel  fenomeno  Cheyne  Stokes.  Altre  volte  il  sonno  durante  la  pausa  diviene 
così  profondo  che  questa  non  può  interrompersi:  e  non  si  può  destare  una 
serie  di  respirazioni  spontanee,  neppure  eccitando  direttamente  il  midollo 
allungato  con  delle  correnti  elettriche:  ma  il  midollo  è  ancora  eccitabile  e 
invece  non  lo  è  più  nella  pausa  prodotta  dair asfissia. 


Tor 


Ad 


FiG.  5. 


Biferisco  una  di  queste  esperienze  che  credo  importante  anche  per  altri 
riguardi  (fig.  5).  Il  tracciato  fu  ridotto  di  un  terzo. 

Ad  un  cane  del  peso  di  5550  gr.  si  inietta  in  due  volte  1  gr.  di  clo- 
ralio nella  vena  giugulare  per  addormentarlo  ;  fatta  la  tracheotomia  si  scopre 
il  midollo  allungato.  Il  cane  ha  la  respirazione  periodica  e  riferiremo  colla 
figura  9  un  altro  pezzo  del  medesimo  tracciato,  che  fu  scritto  con  due  pneu- 
mografi  uno  dei  quali  registra  i  movimenti  del  torace,  linea  Tor  e  Taltro 
quelli  dell'addome  linea  Ad.  Il  tempo  è  segnato  in  T  ogni  2  secondi.  Le 
linee  scendono  nella  inspirazione  e  si  alzano  nella  espirazione.  Qui  vediamo 
una  pausa  che  dura  più  di  un  minuto,  dopo  la  quale  il  cane  fa  venti  respi- 
razioni e  questo  succede  periodicamente  in  modo  regolare.  Nel  principio, 
come  vedremo  nel  tracciato  9,  le  pause  erano  solo  di  mezzo  minuto. 

L'eccitazione  viene  fatta  con  un  rocchetto  a  slitta  della  fabbrica  Hasler 
di  Berna  graduato  dal  prof.  Eronecker,  che  funziona  con  tre  elememti  Le- 
clanché.  Nel  punto  segnato  C  si  fa  la  chiusura  ed  in  A  l'apertura  di  una 
corrente  indotta  che  si  sente  bene  sulla  lingua,  la  distanza  dei  rocchetti  era 

(1)  A.  Mosso,  La  respirazione  periodica.  Memorie  R.  Accademia  dei  Lincei,  Serie  4*, 
voi.  I,  1884-85. 
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12  cent  =  8000  unità.  Si  vede  che  alla  chiusura  ed  alFapertura  della 
corrente  indotta  corrispondono  due  moTimenti  inspiratori,  ma  non  incomiacia 
il  periodo  respiratorio  che  dopo  20  secondi. 

La  pausa  di  un  minuto  che  osserviamo  prodursi  spontaneamente  in  questo 
cane,  senza  che  quando  riprende  il  respiro  si  modifichi  la  profondità  e  la 
frequenza  delle  respirazioni,  è  un  fenomeno  che  esaminerò  meglio  fra  poco  ; 
intanto  basterebbe  questa  semplice  osservazione  per  dimostrare  che  i  periodi 
si  compiono  in  modo  autoctono,  e  senza  una  dipendenza  evidente  coi  gas 
del  sangue-  Si  crede  dopo  le  ricerche  di  Winterstein  che  l'anidride  carbor 
nica  agisca  paralizzando  i  processi  di  assimilazione:    qui  vediamo  che  una 
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pausa  la  quale  durò  oltre  un  minuto  lasciò  inalterate  le  condizioni  vitali  dei 
centri  respiratori. 

In  questo  medesimo  cane  produciamo  l'asfissia  chiudendo  la  trachea: 
dopo  due  minuti  e  mezzo  che  fu  chiusa,  incomincia  il  tracciato  fig.  6.  Si  vede 
che  in  esso  il  tipo  respiratorio  è  simile  a  quello  della  respirazione  spinale 
nella  fig.  3.  Nella  prima  freccia  facciamo  un'eccitazione  di  apertura  e  chiu- 
sura colla  medesima  corrente  =  3000:  Distanza  dei  rocchetti  12  cent.,  il 
midollo  non  è  più  eccitabile. 

Binforzo  l'eccitamento,  avvicinando  i  rocchetti  a  10  cent.  =  6750  e  si 
ottiene  una  debole  scossa,  nel  segno  della  freccia  2.  Porto  l'eccitamento  a 
9  cent,  di  distanza  =  7750  e  non  vedesi  alcun  effetto  nel  segno  della  freccia  3. 
Mi  assicuro  che  la  chiusura  e  l'apertura  della  corrente  sono  tanto  forti  che 
possono  appena  resistersi  sulla  lingua:  nella  quarta  freccia  tomo  a  ripetere 
l'eccitamento  e  non  vi  è  alcun  effetto.  Faccio  la  respirazione  artificiale  e 
poco  dopo  l'animale  ricomincia  a  respirare  spontaneamente.  Onde  si  deve 
conchiudere  che  nella  pausa  del  respiro  prodotta  dall'asfissia,  il  midollo  al- 
lungato perde  la  sua  eccitabilità  per  gli  eccitamenti  elettrici  forti  appli- 
cati direttamente  sul  midollo. 
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Ho  scoperto  il  midollo  allungato  ad  altri  ammali,  come  conìgli  e  gatti, 
e  in  tutti  ho  trovato  che  Tasfissia  abolisce  Teccitabilìtà  del  midollo  allnn- 
gato,  0  che  almeno  non  si  riesce  più  durante  la  pausa  ad  ottenere  degli  effetti 
eccitando  il  midollo  allungato  colla  stessa  intensità  degli  eccitamenti  che 
prima  davano  un  effetto  visibile. 

Che  cessi  reccitabìlità  del  midollo  allungato  nell*as6ssia  non  è  una  cosa 
che  debba  meravigliarci.  Winterstein  (*)  vide  nelle  rane  che  il  centro  re- 
spiratorio è  il  primo  ad  essere  paralizzato  quando  si  mette  una  rana  in  una 
atmosfera  di  anidride  carbonica.  Egli  dice  che  questo  sta  in  contrasto  con 
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quanto  osservasi  negli  animali  a  sangue  caldo,  ed  è  vero  che  possono  cessare 
i  riflessi,  senza  che  sia  ancora  cessato  il  respiro.  Tale  è  la  regola:  ma  i 
centri  respiratori  nel  midollo  allungato  sono  tanto  vulnerabili,  che  possiamo 
paralizzarli,  prima  che  siano  cessati  i  riflessi  nel  midollo,  e  per  lo  studio 
che  ora  ci  occupa  è  importante  vedere  che  le  cellule  nervose  dei  centri  respi- 
ratori spinali  sono  più  resistenti  alle  azioni  paralizzanti  che  non  siano  quelle 
del  midollo  allungato. 

La  fig.  7  rappresenta  T  esperienza  fatta  sopra  un  cane  al  quale  si  inietta 
un  grammo  di  cloralio  nella  vena  giugulare  da  a  in  «o.  La  linea  superiore 
fu  scritta  con  un  timpano  applicato  sul  torace  messo  in  comunicaaione  con 
un  timpano  registratore,  e  la  linea  sottostante  rappresenta  la  respirazione 


{})  H.  Winterstein,  Ueher  die  IVirkung  der  Kohlentàure  auf  dot  Centralnenenty- 
stem,  Arch.  f.  Physiologie  1900.  Supplement  Band.  p.  182. 
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addominale  scritta  nello  stesso  modo.  La  linea  Pr.  è  la  pressione  del  sangue 
nella  carotide  scritta  con  uno  sfigmoscopio. 

Per  mezzo  del  cloralio  iniettato  nella  vena  giugulare  si  può  fermare  il 
respiro  come  si  vede  nella  fig,  8.  Nei  centri  vicini  del  midollo  allungato 
che  innervano  il  cuore  ed  i  vasi  sanguigni,  non  comparisce  durante  questa  pa- 
ralisi del  midollo  allungato  alcun  mutamento  visibile. 

La  fig.  8  rappresenta  nella  linea  superiore  la  respirazione  toracica  e 
nella  inferiore  l'addominale  scritte  col  solito  mezzo  dei  pneumografi  doppi 
messf  intorno  al  torace  e  all'addome.  È  un  cane  del  peso  di  4500  gr.  al  quale 
si  iniettò  prima  gr.  0,25  di  cloralio  nella  vena  giugulare  per  vedere  se  ot* 
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tenevasi  lo  stesso  effetto  della  figura  precedente  :  esssendosi  arrestato  il  respiro, 
comprimiamo  subito  con  una  tanaglia  le  dita  di  una  delle  estremità  poste- 
riori, e  vediamo  che  durante  la  pausa  il  cane  sente  e  reagisce.  Bitomata  la 
respirazione  tranquilla,  dopo  circa  2  minuti  ripetiamo  l'esperienza  e  questa 
sì  vede  nel  tracciato  8,  il  quale  fu  ridotto  di  un  terzo:  il  tempo  è  segnato 
ogni  2  secondi.  Appena  si  fa  l' iniezione  di  gr.  0,25  di  cloralio  rapidamente 
nella  vena  giugulare  cessa  il  respiro.  Nel  punto  segnato  da  una  freccia  si 
comprimono  le  dita  nelle  estremità  posteriori,  il  cane  reagisce  con  un  moto 
delle  estremità  che  vedesi  nel  tracciato  addominale  e  poco  dopo  fa  5  respi- 
razioni, succede  una  pausa  di  quasi  due  secondi  e  dopo  l'animale  ricomincia 
a  respirare,  mentre  però  rimane  diminuita  la  forza  delle  respirazioni  tora- 
ciche, ed  è  pure  minore  la  tonicità  dei  muscoli  toracici. 

La  scomparsa  dei  movimenti  riflessi  e  dei  movimenti  convulsivi,  è  uno 
studio  che  può  aiutarci  per  stabilire  l'ordine  col  quale  vanno  successivamente 
arrestandosi  nella  loro  funzione  fisiologica  i  centri  nervosi  durante  l'asfissia. 
I  primi  a  cessare  sono  i  movimenti  riflessi  :  Richet  (^)  mostrò  nei  conigli 

(>)  Ch.  Richet,  Phy biologie  dei  muscles  et  des  nerfi.  Paris,  1882,  pag.  715. 
Rendiconti.  1903,  Voi.  XII,  2«  Sem.  77 
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ebe  i  iriovimenti  rìfl^&i  delle  palpebjfe  cessano  dopo  soU  quattro  secondi  di 
anemia  dei  centri  nervosi. 

Dopo  20  secondi  che  fa  chiusa  ^  trachea,  i  porcellini  cadono  senza  co- 
scienza con  un  rilasciamento  completo  dei  muscoli.  Pa  questo  momento  si 
possono  considerare  come  cessati  i  riflessi;  ed  i  moti  che  si  osserrano  neU 
l'animale  sono  dovuti  all'azione  diretta  che  esercita  la  mancanza  deirossigeno, 
0  Taocumularsi  dell' anidride  carbonica,  sulle  eellulQ  nervose.  Una  cosa  impor- 
tante è  che  le  convulsioni  cessano  coU'inizio  della  pausa  respiratoria.  Ceasate 
le  convulsioni  possiamo  considerare  come  messa  ftiori  di  combattimento  la 
corteccia  cerebrale  e  il  midollo  allungato  per  quanto  si  riferisce  ai  movi- 
menti respiratori.  La  mancanza  dei  riflessi  quando  persiste  ancora  il  respiro 
è  a  parer  mio  un  fatto  che  ha  un  grande  peso  per  negare  che  i  movimenti 
respiratori  siaho  di  natura  riflessa  come  credono  ancora  molti  fisiologi.  Se 
essi  sussistono  quando  sono  cessate  le  altre  iLzioni  riflesse,  questo  prova  la 
natura  autoctona  di  tali  movimenti 

Come  ho  già  mostrato  nella  Nota  precedente,  quanto  succede  dopo  la 
pausa,  è  dovuto  agli  eccitamenti  del  respiro,  che  partono  dal  midollo  spinale 
il  quale  è  più  resistente.  Per  questo  non  credo  giusta  l'opinione  di  Lan- 
gendorff  e  di  Landergren,  i  quali  ammettono  nutazione  arrestatrice  di  un  centro 
inibitore  che  funziona  nella  pausa. 

La  natura  dell'inibizione  possiamo  giudicarla  dai  suoi  effetti. 

Gaskell  (*)  disse  che  l'inibizione  del  vago  è  per  sua  natura  costruttiva, 
ma  noi  vediamo  scrivendo  il  respiro  che  non  succede  alcun  mutamento  della 
forza  dopo  una  pausa  la  quale  duri  anche  piti  di  un  minuto.  La  flgura  9 
è  un  pezzo  di  tracciato,  scrìtto  dal  cane  del  peso  di  5550  granami  che  venne 
riprodotto  nella  figura  5,  anche  qui  il  tracciato  fu  nella  riproduzione  ridotto 
di  un  terzo.  Vediamo  con  quale  regolarità  si  ripetano  i  periodi  di  riposo  che 
variano  da  mezzo  minuto  fino  ad  un  minuto,  menitre  che  il  numero  delle 
respirazioni  oscilla  intomo  alle  ventL  II  tempo  è  segnato  ogni  due  secondi^ 

La  tonicità  del  diaframma  cresce  nel  principio  di  ogni  periodo  di  atti- 
vità respiratoria  e  vediamo  che  la  base  delle  espirazioni  che  trovasi  volta 
verso  l'alto  si  abbassa,  e  dopo  lentamente  il  diaframma  si  rilascia  e  Tad- 
dome  prende  una  posizione  espiratoria  maggiore  di  quanto  si  osservò  in  prin^ 
cipio  di  ogni  periodo.  Malgrado  tali  pause  non  cambia  la  forza  delle  inspi- 
razioni che  si  mantiene  eguale  in  ciascun  periodo.  La  linea  del  to^^ace  decorre 
uniforme  e  segue  passivamente  i  moti  dól  diaframma. 
'  Questi-  periodi  che  si  svolgono  regolarmente  per  oltìre.mezzlorav  provano 
insieme  al  tracciato  5  che  i  moti  del  lespiro  sono  automatici,  perehè  se  fos- 
sero movimenti  riflessi  dipendenti  dalla  cònipoBizione  del  sangue  non  potrebbe 

C)  Gaskell,  Ths  inhibitory  actions  and  the  inhibitory  nerves  in  general  Interna- 
tional Medicai  Cohgréss.  Copenhagen  1884. 
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mantenersi  inalterato  il  ritmo  e  la  forza  dei  movimenti  respiratori,  quando 
isuccddono  delle  intermzioni  del  respiro  che  durano  più  di  nn  minuto. 

Non  mi  fermo  su  questa  osservazione  la  quale  viene  a  confermare  la 
dottrina  che  sostenni  nel  mio  lavoro  sulla  respirazione  di  lusso,  dove  mostrai 
che  i  movimenti  del  respiro  non  stanno  in  rapporto  coi  bisogni  chimici  del- 
dell'organismo.  Questa  dottrina  venne  dopo  confermata  dalle  ricerche  di 
Marckwald  (0  e  di  altri. 

n  tempo  che  intercede  fra  il  principio  della  pausa  e  le  respirazioni 
finali  è  più  o  meno  lungo  nelle  differenti  specie  di  animali  :  nel  cane  supera 
qualche  volta  i  due   minuti.   Quanto  più   questo   tempo  è  lungo  e  quanto 
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maggiore  fu  il  numero  delle  volte  che  si  è  ripetuta  l'asfissia,  tanto  meno 
diviene  facile  il  ristabilirsi  della  funzione  del  respiro  nel  midollo  allungato 
dopo  che  si  compirono  le  respirazioni  finali.  Non  riferisco  per  brevità  alcun 
tracciato,  perchè  si  tratta  di  esperienze  negative;  dirò  solo  che  spesso  ho 
ripreso  la  respirazione  artificiale  appena  comparvero  le  prime  respirazioni 
finali,  che  l'animale  fece  ancora  quattro  o  cinque  respirazioni  spontanee,  e 
ciò  malgrado  continuando  per  lungo  tempo  la  respirazione  artificiale  non  fu 
possibile  di  mantenere  il  cuore  in  vita  e  dì  vedere  quindi  ristabilirsi  la 
respirazione  spontanea. 

Queste  differenze  sono  note  ai  medici  perchè  non  tutte  le  persone  che 
muoiono  boccheggiano  e  gli  estremi  aneliti  presentano  delle  differenze  con- 
siderevoli. La  pausa  del  respiro  se  osservasi  nel  maggior  numero  dei  casi 
prima  che  gli  agonizzanti  boccheggino,  può  anche  mancare.  Ho  dato  un 
esempio  nella  precedente  Nota  col  tracciato  della  scimmia,  dove  si  vede  come 
può  cessare  il  respiro  negli  animali  estremamente  deboli. 

Anche  negli  animali  sani  che  vengono  uccisi  per  emorragia,  od  in  altri 
modi,  si  osservano  delle  differenze  individuali  profonde.  Talora  comparisce  la 
pausa  colle   respirazioni  finali:  altre  volte  mancano  queste  due  ultime  fasi, 


(1)  Marckwald,   Die  Athembevjegungen  und  deren  Innervation  beim  Kaninchen,  in 
Zeitschrift  f.  Biologie  1886,  voi.  XXlìl,  s.  185. 
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0  non  sono  bene  distinte.  Nella  morte  per  emorr^a  quando  si  aprono  le 
carotidi,  Taziooe  eccitante  deiraDemia  va  crescendo  e  rinforza  i  moti  re^i- 
ratori,  così  che  le  ultime  respirazioni  sebbene  distanti  Tuna  dair altra  sono 
le  pili  forti  ;  poi  si  arresta  il  respiro,  comparisce  tanto  nel  torace  quanto  nel 
<liaframma  la  reazione  caratteristica  della  tonicità  e  poi  tutto  ritoma  nel 
riposo  e  il  cuore  si  arresta  senza  che  il  midollo  spinale  abbia  dato  impulso 
alle  respirazioni  finali. 

Come  succede  nella  morte  per  gli  anestetici,  dove  talora  cessa  di  funzio- 
nare prima  il  respiro  ed  altre  volte  cessa  contemporaneamente,  o  prima,  il 
cuore,  così  abbiamo  in  tutti  i  generi  di  morte  delle  differenze  indiTiduali  nel 
modo  di  comportarsi  della  respirazione  che  dipendono  dallo  stato  del  midollo 
spinale  e  del  cuore.  Quando  manca  la  pausa,  i  movimenti  del  respiro  nel- 
l'asfissia diventano  piiì  forti,  poco  per  volta  si  rallentano,  e  si  indeboliscono 
fino  a  che  cessano  completamente. 


Matematica.  —  Sull'inversione  degl'integrali  definiti.  Nota  II 
del  dott.  Pietro  Buroatti,  presentata  dal   Socio  V.  Cerruti  ('). 

5.  Seguitando  la  trattazione  del  problema  enunciato  nella  Nota  prece- 
dente Sull'inversione  degli  integrali  definiti,  io  prendo  a  considerare  un 
caso  più  generale. 

Abbiasi  da  determinare  una  f{x),  finita  e  continua  in|o,a|,  in  guisa 
che  sia  soddisfatta  T equazione 

(7)  9iy)  =  r  )/'(«)  -h  V(^ ,  y)  Mi  dx  ; 

in  cui  q>{y) ,  q>\y)  ,^{x  ,y) ,  ~-  =sìp^(x ,  y)  sono  finite  e  continue  nell' in- 

ùy 

tervallo  considerato,  e 

H„  =  /*«-'* 

finita  e  diversa  da  zero  nello   stesso   intervallo.  Qui   dobbiamo  supporre 
9)(0)  =  0,  altrimenti  la  soluzione  richiesta  non  esiste. 

Ciò  posto,  la  funzione  ausiliaria  F(a;,y)  deve  soddisfare  l'equazione 

(»)  Presentata  nella  seduta  dell' 8  novembre  1903. 
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arremo  quindi 

ove 

K{a ,  y)  =  ^  e  T  =  funz.  arb. 

Seguendo  sempre  il  metodo  tenuto  nei  paragrafi  precedenti,  noi  assu- 
meremo, per  così  dire,  come  primo  valore  approssimato  di  f{x),  la  funzione 
Zo(;r)  che  si  ottiene  dalla  F{x  ,y)  facendo  y^=^x,  e  che  prende  il  valore  a 
per  0?  =  0.  Tale  funzione  è  definita  dalla  formula 

onde  ponendo 

avremo 

9{y)  -  f ''(z;(^)  +  ^{^  1  y)  Zo(^))  dx  = 

= spiCy)  =  f  }/i  (*) + v(^ .  y)  /i  (*)l  «to  • 

c/o 

Questa  equazione  è  della  forma  (7)  ;  per  conseguenza,  ripetendo  tutti  i  ragio- 
namenti già  fatti,  porremo 


con 


Zi(^) = g|^j  S^'^^^^  H(^>  ^  ; 

espressione  questa  che  si  annulla  per  ^  =  0.  Per  calcolare  9\(x),  formia- 
moci anzitutto  Tequazione  differenziale  del  primo  ordine  a  cui  soddisfa  Zo(^). 
Si  ottiene  subito 

Z;(ar)  =  spV)  -  1^  I  J^V(*)  H(;r)  rf^  +  o j , 
e  quindi 


ossia 


(«)  Kix)  + 1  j^'  V/,(J  ,x)d^-\-tl>{x,  «)|  Z,(x)  =  9'{a!), 
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Ciò  fatto,  dall'espressione  dì  gii(y)  si  trae 

quindi,  in  virtù  della  {e), 

g,[{x)  =  r[Z,(a;)  -  Z,(if)]  V,(? .  «)  df . 
Bisulta  dunque 

Ripetendo  ora  il  ragionamento  quante  volte  si  voglia,  si  trova 

/(or)  =  Zo(a:)  +  Z,(x)  + +  Zn{x)  +  A.i(^), 

ove  Z»  ha  Tespressione  trovata, 

^-(^^  =  ^)£^('i)^'ìSj^^^('ì)-^'^^^^^  («  =  1,2,3...) 

e  la  fn-hiia)  soddisfa  un'equazione  come  la  (7).  Orbene,  la  sèrie 

Zo  +  Z,  + +Zn  + 

è  convergente  in  ugual  grado  nell*  intervallo  |0 ,  a| ,  e  rappresenta  la  f{x) 
che  soddisfa  alla  (7)  e  che  assume  il  valore  a  per  ;r  =  0.  Infatti,  essendo 
Zo(^)  finita  e  continua  in  |0,a[,  indicheremo  con  L  il  limite  superiore  dei 
suoi  valori  assoluti;  con  M  e  m  rispettivamente  il  limite  superiore  e  T  in- 
feriore dei  valori  di  |H(^)|,  a  con  Lj  il  limite  superiore  di  quelli  di  \tpt{^,y)\ 
per  j;  e  y  variabili  neir  intervallo  considerato.  Allora  risulta 

lZ,(,)|<2Lt,^J|t 

e  cosi  via;  quindi  in  generale 

il  che  dimostra  la  convergenza  in  ugual  grado  della  serie. 
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È  poi  ehiaro  che  per  a=:0  assume  il  valore  a,  perchè  tutte  le  Z«  si 
annullano  per  tal  yalore  di  a? ,  ad  eccezione  di  Zo  che  diventa  uguale  ad  a . 
Dunque  la  serie  trovata  rappresenta  una  funzioiie  finita  e  continua  in  |0,a|, 
che  assume  per  x  =  0  un  valore  dato  ad  arbitrio.  Essa  soddisfa  Tequazione 
(7),  come  risulta  chiaram^te  dal  procedim^to  usato  per  calcolarla.  Ciò, 
del  resto,  può  verificarsi  in  modo  diretto^  Derivando  l' equazione  proposta 
rispetto  ad  y,  si  ottiene 

9'iy)  -  U'(y)  +  ^{y^  y)f{y)l  =  fV^C^ .  y)  m  dx  ; 

e  quindi,  per  Tespressione  di  f{y)x 

9\y)  -  £  %{y)  +  V'Cy .  y)  My))  =  Z  f  V«(^  '  y)  ^(^)  ^  • 

0  0  v/0 

Se  oraL  osserviamo  che  Zo  soddisfa  alla  {e\  e  che  in  generale  per  72  =  1,2,3... 
sussiste  l'equazione 

Z'n{x)  +  [JytiS  ,  ^)  d?  +  ^{X  ,  ^)|  Zn(^)  =  9n{x)  , 

la  precedente  diventa: 

ossìa 

Ma  questa  è  un'identità,  perchè  g>'niy)  è  precisamente  uguale  a 

dunque  reiàta  dimostrato  l'asserto. 

La  soluzione  trovata  è  unica.  Supponiamo,  infatti,  che  esista  un*  altra 
soluzione  fi{x)  della  (7),  finftià  e  continua  iù  |9,a|  ed  uguale  ad  a  per  x=^0. 
Lu  funzione  f(x)  —  fx{x)  =  V{x)y  che  si  annulla  per  d?  =  0,  dovrebbe  sod- 
disfare airequaziciiie^ 


V    ^  >.  • 


.     -    '     i/o  .     . 
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dalla  quale  si  trae 

(0)  |P(y)Hr'*'|v(;r,y)||P(^)|dar. 

Indicando  con  L  e  M  rispettivamente  i  lìmiti  superiori  dei  raim  asso- 
luti di  P(ar)  e  tff{x,y)  per  ;r  e  y  variabili  in  |0,a|,  ai  deduce 

|P(y)|<LM|y| 
|P(y)|<(LM)»l|^ 

|P(y)|<(LMrl^, 

usando  successivamente  la  (o).  Si  vede  dunque  che  |P(y)|  è  più  piccola  di  qua- 
lunque quantità  assegnata  piccola  a  piacere.  Se  ne  conclude  che  f{x) — f^^) 
è  nulla  identicamente. 

L'equazione  (7),  che  abbiamo  risoluta,  contiene  in  sé,  come  caso  par- 
ticolare, la  seguente: 

(8)  sp(y) = Ay)  +JJ'P(^  '  y)  A^)  ^  1 

che  fu  considerata  dal  prof.  Volterra  (^).  Infatti,  mantenendo  le  ipotesi  fatte 
sulla  ^{x,y\  dovrà  essere  /(0)=»9)(0);  talché  la  precedente  si  potrà 
scrìTere: 

9{y)  -  9(0)  =  J^V'(^)  +  V'C^ .  y)  f{^)\  dx . 

Questa  equazione  è  della  forma  (7)  e  il  primo  membro  si  annulla  per  yssO; 
quindi  possiamo  concludere,  che  esiste  una  sola  soluzione  f{x)  della  (8), 
finita  e  continua  in  |0,a|.  Essa  si  calcola  col  nostro  procedimento,  asse- 
gnando ad  a  il  yalore  9)(0). 

Notiamo  ancora  che  nella  funzione  ausiliaria  'S{x ,  y)  comparisce  una 
arbitraria  T(y),  della  quale  si  può  dispone  opportunamente  entro  certi  limiti, 
onde  ottenere  per  le  Z«  delle  espressioni  più  semplici  o  più  utili  nelle  ap- 
plicazioni. 

Osserriamo  infine  che  Tequazione  più  generale 

SP(y)  =j\%{ai ,  y)  f\x)  +  V^iC^r ,  y)  /(«)]  dx 
(})  Bendiconti  della  B.  Acc.  Lincei,  18d6;  Annali  di  Matematica  1897. 
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si  può  ridurre  alla  forma  (7)  o  (8).  Infatti,  con  una  integrazione  per  parti 
si  ottiene 

90/)  =  yo(y ,  y)  f{y)  -  rpoi^ ,  o)  /(O)  +£[^1  -  ^)  m  dx; 

la  quale  mostra  che  deve  essere  /(O)  =  0 ,  se  tpo{x ,  0)  è  una  vera  funzione 
di  ;?;.  In  tal  caso  Tequazione  assume  la  forma  (8),  cioè 


supponendo  che  sia  5p(0)  =  0  ,  V^o(y.iy)4=0,  e  che  il  coefficiente  di  f{x) 
soddisfaccia  alle  coudizioni  imposte  alla  tp  nella  (8). 

Se  i//o(^ ,  0)  fosse  una  costante  non  nulla,  si  potrebbe  porre 

V'o(y,y)Ay)  =  P(y); 

dopo  di  che  l'equazione  assumerebbe  la  forma  (7).  Ed  infine,  supponendo 
Vo(«2?  >  0)  =  0 ,  si  ritornerebbe  alla  forma  (8). 

Fotografia  del  cielo.  —  Sulla  precisione  delle  posizioni  delle 
stelle  ottenute  mediante  la  fotografia.  Nota  del  prof.  G.  Boccardi  (0, 
presentata  dal  Corrispondente  A.  Ricco. 

À  tutti  è  noto  che  l'applicazione  della  fotografia  celeste  alla  costruzione 
di  cataloghi  stellari  ha  notevolmente  abbreviato  il  lavoro  ;  ma  forse  non  tutti 
si  fanno  ragione  del  grado  di  esattezza  che  si  può  raggiungere  nelle  posizioni 
fotografiche  delle  stelle,  grado  che  è  di  gran  lunga  superiore  a  quello  delle 
posizioni  date  dai  migliori  Cataloghi  e  poggiate  sopra  molte  osservazioni 
meridiane. 

L' illustre  sig.  Loewj,  in  diverse  Memorie  pubblicate  recentemente,  ha 
esaminate  e  discusse  le  diverse  cause  di  errore,  le  quali,  sebbene  in  grado 
minimo,  sussistono  nelle  posizioni  fotografiche  delle  stelle.  La  conclusione 
cui  egli  è  giunto,  sia  in  dette  Memorie,  sia  nella  introduzione  al  I  volume 
del  catalogo  fotografico  di  Parigi,  è  che  nell'errore  il  quale  rimane  sulle  po- 
sizioni fotografiche  delle  stelle  entrano: 

l"".  La  inesattezza  delle  misure  delle  coordinate  rettilinee  delle  stelle 
sulla  lastra; 

2°.  La  inesattezza  proveniente  dalla  costituzione  del  sottile  strato  di 
gelatina  che  ricopre  la  lastra,  cioè  dal  suo  non  uniforme  grado  di  sensibilità 

(»)  R.  Osservatorio  di  Catania.  Dicembre  1903. 
Rendiconti.  1903,  Voi   XU,  2«  Sem.  78 
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nella  estensione  dei  singoli  quadratini  del  reticolato  impresso,  e  dalle  defo^ 
inazioni  che  detto  strato  subisce.  Secondo  Loewy,  Terrore  introdotto  da  questa 
causa  fisica  sulle  coordinate  misurate  è  poco  sensibile  fino  alla  10*  gran- 
dezza; ma  per  le  stelle  pib  piccole  della  10*  esso  è  sensibile  e  quasi  eguale 
all'errore  dipendente  dalle  misure  stesse,  e  cresce  rapidamente  al  diminuire 
della  grandezza; 

S*'.  Le  incertezze  che  rimangono  sulle  posizioni  in  coordinate  equatoriali 
adottate  per  le  stelle  di  confronto,  scelte  sulla  lastra  per  determinare  le 
costanti  e  le  correzioni  delle  misure. 

Incaricato  finora  della  riduzione  in  catalogo  stellare  delle  fotografie  ce- 
lesti eseguite  nel  B.  Osservatorio  di  Catania  dal  direttore,  prof.  Ricco,  e  dal 
sig.  ingegnere  Mascari,  ho  avuto  occasione  di  occuparmi  anch*io  del  grado 
di  precisione,  che  si  può  ottenere  nelle  posizioni  fotografiche  stellari. 

Per  determinare  questa  precisione  ho  preferito  un  metodo  pratico,  il 
principio  generale  del  quale  consiste  in  paragonare  le  divergenze  fra  le  po- 
sizioni fotografiche  dì  una  stella,  date  da  diversi  Osservatori,  alle  divergenze 
fra  le  posizioni  della  stella  medesima,  date  anche  da  diversi  Osservatori,  e 
poggiate  sopra  osservazioni  al  circolo  meridiano.  Nel  fare  i  confronti  fra  le 
divergenze  fotografiche  e  le  meridiane,  non  sono  ricorso  agli  errori  medi  o 
probabili  dei  due  generi  di  misure,  perchè,  se  per  le  posizioni  meridiane 
era  possibile  calcolare  detti  errori  secondo  il  metodo  dei  minimi  quadrati, 
avendosi  molte  posizioni  meridiane  delle  medesime  stelle,  date  da  diversi 
Osservatori,  ciò  non  era  possibile  per  le  posizioni  fotografiche,  poiché  rara- 
mente la  stella  medesima  è  stata  fotografata  da  parecchi  Osservatori,  ed 
anche  più  raramente  furono  pubblicati  i  risultati  fotografici.  Infatti  io  non 
ho  potuto  istituire  il  confronto  che  fra  2  o  al  più  3  posizioni  fotografiche 
delle  medesime  stelle.  Ho  quindi  creduto  preferibile  il  calcolare  pei  due 
generi  di  misura  le  divergeaze  dal  valore  medio  e  paragonarle  fra  loro. 

Riguardo  alle  posizioni  meridiane,  il  sig.  Loewj  poggiandosi  sopra  tutte 
le  posizioni  meridiane  di  21  stella  di  riferimento  di  Eros^  ha  calcolato  i 
seguenti  errori  probabili: 

per  a ...  zt  0",350 ,    per  cT . . .  =fc:  0",332  . 

Ma  questo  risultato  non  è  generale,  variando  molto  Terrore  probabile  secondo 
le  stelle,  anche  di  declinazione  poco  differente.  Si  vedrà  che  per  42  stelle 
di  Eros,  da  me  adoperate  in  uno  dei  saggi  fatti,  si  ha  per  divergenza  media 
di  una  posizione  meridiana,  data  da  un  Osservatorio,  dalla  media  di  tutte 
le  posizioni  date  da  molti  Osservatori: 

per  a  . . .  zt:  0",69  ,     per  rf . . .  :±:  0",36  . 

Per  un  altro  gruppo  di  18  stelle  di  Eros,  trovo: 

divergenza  media  :    per  a . . .  r!=  0",84 ,     per  <f . . .  :±:  0",42 . 
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Il  confronto  delle  divergenze,  relative  alle  posizioni  fotografiche  ed  alle 
meridiane,  può  &r8i  per  ogni  stella  in  particolare,  e  allora  TinBusso  della 
grandezza  sparisce,  cioè  si  può  avere  per  ogni  grandezza  una  idea  esatta  della 
precisione  dei  due  metodi.  Però,  avendo  io  confrontato  posizioni  di  stelle  quasi 
tutte  inferiori  alla  8^  grandezza  e  superiori  alla  10^  la  media  delle  diver- 
genze per  le  diverse  stelle  può  anche  cbire  una  idea  esatta  del  grado  di  pre- 
cisione cbe  si  può  raggiungere  su  stelle  così  piccole.  Siccome  poi  le  posizioni 
meridiane  di  ogni  stella  di  Ero$,  date  dai  diversi  Osservatori,  sono  poggiate 
sopra  presso  a  poco  lo  stesso  numero  di  osservazioni,  non  ho  avuto  riguardo 
alla  leggera  differenza  che  potrebbe  provenire  dalla  diversità  del  numero  delle 
osservazioni 

Biferirò  qui  soltanto  alcuni  dei  molti  saggi  da  me  fatti  per  determinare 
la  precisione  delle  posizioni  fotografiche. 

I.  Ho  paragonato  fra  loro  le  posizioni  fotografiche  di  42  stelle  di  con- 
fronto appartenenti  a  lastre  degli  Osservatori  di  Parigi  e  di  Bordeaux,  pren- 
dendo i  dati  relativi  dalla  circolare  N^.  10  deir  Osservatorio  di  Parigi.  Le 
stelle  furono  la  53^,470  della  D.  M.  e  le  s^^enti  nella  circolare  (p.  162) 
fino  alla  52'',609.  Ho  formato  le  divergenze  per  a  e  cf  fra  le  posizioni  fo- 
tografiche date  da  Parigi  e  quelle  date  da  Bordeaux.  Senza  ricorrere  ai  qua- 
drati, ho  formata  la  media  aritmetica  di  dette  divergenze,  prese  in  valore 
assoluto,  per  a  e  rf,  ottenendo  i  valori  rispettivi:  =fc0%0210  e  zt:0",]97. 
La  divergenza  di  una  posizione  fotografica  dal  valore  medio  fra  due  posizioni 
fotografiche  è  dunque  la  metà  di  questi  valori,  cioè:  -nr.  0*,0105  ,  =ì:  0",0985. 
In  seguito  per  ognuna  delle  42  stelle  ho  formato  le  divergenze  fra  le  posi- 
zioni meridiane  date  dai  diversi  Osservatori  ed  il  valore  medio,  cioè  la  media 
di  queste  posizioni  (come  è  stata  calcolata  a  Parigi),  ed  air  istesso  modo  che 
per  le  fotografiche,  per  ognuna  di  dette  stelle  ho  formata  la  media  di  dette 
divergenze,  dividendo  cioè  la  somma  delle  divergenze  dalla  media,  prese  in 
valore  assoluto,  pel  loro  numero.  Addizionando  tutte  queste  medie  delle  di- 
vergenze relative  ad  ognuna  delle  42  stelle,  ho  divisa  la  somma  per  42,  ed 
ho  ottenuto  così  per  valori  della  divergenza  di  una  posizione  meridiana  dalla 
media:  ri.  0",0461 ,  m  0",363.  Siccome  tanto  le  posizioni  fotografiche,  date 
dai  due  Osservatori,  quanto  le  posizioni  meridiane  fomite  da  molti  Osserva- 
tori, furono  ottenute  nella  stessa  epoca,  cioè  nella  seconda  metà  dell'anno  1900, 
il  confronto  fra  i  risultati  dei  due  metodi  è  legittimo  anche  per  questo  capo. 

Essendo  poi  le  divergenze  medie,  ottenute  come  sopra,  vicine  in  valore 
a  quelle  che  si  otterrebbero  ricorrendo  ai  quadrati,  se  si  credessse  di  potere 
per  ciò  applicare  anche  in  questo  caso  i  criteri  del  metodo  dei  minimi  qua- 
drati, per  giudicare  della  precisione  relativa  dei  due  generi  di  misura,  si 
avrebbe  che  neir  esempio  citato  la  precisione  delle  posizioni  fotografiche  è 
per  a  più  di  16  volte  maggiore  di  quella  delle  posizioni  meridiane,  per  d 
un  pò*  meno  di  16  volte  maggiore.  Ma  questa  proporzione  varia  secondo  i  casi. 
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IL  II  secondo  saggio  che  riferisco  poggia  sopra  considerazioni  di  genere 
nn  pò*  diverso,  cioè  sul  confronto  della  divergenza  tiiassima  fra  piii  posizioni 
fotografiche  di  una  stella  con  la  divergenza  massima  fra  le  posizioni  meri^ 
diane,  date  per  la  medesima  stella  da  diversi  Osservatori.  Ho  ridotto  col  mia 
metodo  le  lastre  N^  776  e  1856  di  Catania,  aventi  9  stelle  di  confronto  co^ 
muni,  e  per  ognuna  di  dette  stelle  ho  adottata  per  posizione  fotografica  la 
media  dei  risultati  delle  due  lastre.  Siccome  di  queste  9  stelle  sono  date 
nella  citata  circolare  le  posizioni  fotografiche  ottenute  a  Parigi  e  per  4  di 
esse  anche  le  posizioni  adottate  a  Bordeaux^  ho  per  ogni  stella  paragonate 
fra  loro  le  posizioni  fotografiche  di  Parigi,  Catania  e  Bordeaux  (quando  ve 
n'erano)  e  scritta  per  ognuna  delle  9  stelle  la  divergenza  più  grande  fra  le 
posizioni  fotografiche  dei  detti  Osservatori.  Ho  poi  d'altra  parte  paragonate 
fra  loro,  per  ognuna  delle  9  stelle  le  posizioni  meridiane  ottenute  in  diversi 
Osservatori,  in  occasione  delle  osservazioni  di  Ero9,  e  parìm^tì  scrìtta  per 
ogni  stella  la  divergenza  massima. 

I  risaltati  si  trovano  nel  quadro  seguente,  nel  quale  f  piccoli  numeri 
scritti  sotto  i  secondi  delle  ascensioni  rette  fotografiche  per  Parìgi^  Bordeaux 
e  Catania  indicano  il  numero  di  lastre,  su  cui  la  posizione  fotografica 
è  poggiata. 


Diverg. 
merid. 

48,746 
48,750 
48,760 
47,700 
48,762 
48,763 
4rf,764 
48,770 
47,714 


Posizioni  fotogr.  pel  1900,0 

Pwigi 

Bord. 

C»UbU 

2^37'22!085 

2 

• 

22!o73 

2 

n  38.56.222 

6 

56.244 

2 

n  41.25,413 

4 

25.398 

5 

25.396 

2 

»  41.43.828 

5 

43.840 

2 

«42.  1,295 

4 

1,274 

2 

1.267 

2 

n  42.27,528 

5 

27,523 

5 

27,498 

2 

»  42.43,272 

5 

43,241 

2 

«  44.19,649 

2 

19,659 

4 

19,649 

»  44.39,926 

4 

39,926 

2 

Potizìoni  fotogt.  pel  1900,0 


Diverg. 
fotograf. 

'  0*012 

:  I 

0,022  ; 

I 

10.017    I 
I  0,012    I 

0,028 

0,030 

0,031 

0,026    I 


Diverg. 
merid. 

0*06 

0,15 

0,06 

0,23 


Parigi 

48?48  20^30 
48.32.  8,16 
48.48.  6.30 
48.  2.  9,92 


Bord. 


6.21 


0,18   ;l  48.45.58,93   58,77 
0,28     48.53.  4,87  I    4,55 


0,12 
0,38 


48.27.49,24 


0,017       0,09     48.  5.32,45 


1 

Cattn. 

Diver. 
fotogr. 

Difer. 

BMrid. 

20,58 

rr 

0,28 

tt 

1.2 

7,98 

0,22 

1,2 

6,51 

0,30 

0.9 

9,64 

0,28 

1.2 

59,44 

0,67 

0,8 

5.14 

0,59 

1,2 

49,21  '  0,03 

1 

1.2 

10,58  1  0,51 

1,4 

32,22 

0,23 

1.4 

medio  =^0,0217  :±:0,167 


medio  =fc0,346=4r  1,167 


Le  divergenze  meridiane  sono  date  con  una  cifra  di  meno,  perchè  le 
posizioni  date  dai  diversi  Osservatori  vanno  fino  a  questa  approssimazione. 

La  mancanza  delle  posizioni  fotografiche  di  Bordeaux  per  5  sulle  9  stelle 
non  può  togliere  forza  al  metodo  qui  seguito,  perchè  le  posizioni  di  Catania 
essendo  poggiate  appena  su  due  lastre,  deve  a  priori  ritenersi  che  le  diver- 
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ganze  più  grandi  debbano  verificarsi  per  esse.  Ciò  è  confermato  in  parte  dal 
quadro  precedente,  ma  anche  più  dal  confronto  delle  posizioni  fotografiche  di 
Parigi  e  Bordeaux  per  tutta  la  serie  di  stelle  della^  circolare  N**.  10,  per  le 
quali,  generalmente,  le  divergenze  sono  minori  di  quelle  risultanti  per  queste: 

9  stelle  fra  i  detti  due  Osservatori. 

Dal  quadro  precedente  si  rileva  che  il  medio  delle  divergenze  più  grandi 
fra  le  posizioni  fotografiche  è  per  a  presso  a  poco  8  volte  minore  del  medio 
con'ispondente  per  le  posizioni  meridiane;  per  d  è  più  di  4  volte  minore. 
È  dunque  evidente  la  grande  superiorità  delle  posizioni  fotografiche  sulle  più 
esatte  posizioni  meridiane  attuali.  Ciò  à  tanto  più  vero  in  quanto  le  diver- 
genze meridiane  date  nel  quadro  precedente  si  riferiscono  ad  osservazioni  fatte 
neiristessa  epoca,  mentre  le  lastre  di  Catania  (le  quali  danno  il  maggior 
numero  delle  divergenze  più  grandi)  non  furono  eseguite  in  queir  epoca,  come 
invece  ha  luogo  per  le  posizioni  fotografiche  di  Parigi  e  Bordeaux. 

HI.  Un  altro  fatto  importante  che  risulta  dal  confronto  delle  posizioni 
fotografiche  fra  loro,  è  che  la  precisione  di  queste  aumenta  ben  poco  col  mol- 
tiplicare il  numero  delle  lastre  sulle  quali  si  fanno  riposare.  Ciò  si  deduce 
sia  dal  quadro  precedente,  sia  e  molto  più  dal  confronto  delle  posizioni  fo- 
tografiche di  Parigi  e  Bordeaux  relativamente  alle  42  stelle  di  cui  sopra. 
Fra  queste,  per  citare  qualche  esempio,  si  vede  (circolare  N*.  10,  p.  163) 
che  per  una  stella  la  posizione  fotografica  di  Parigi,  poggiata  su  25  lastre, 
differisce  da.  quella  di  Bordeaux,  poggiata  su  7  lastre,  per  0*,023,  0'',003; 
per  un*altra  stella,  le  posizioni  della  quale  riposano  rispettivamente  su  28  e 

10  lastre,  le  divergenze  fra  i  detti  due  Osservatori  sono:  0*,012,  0'',028. 
Invece  per  una  stella  poggiata  su  3  lastre  in  Parigi  e  3  in  Bordeaux  le 
divergenze  sono  appena:  0*,012,  0'',19.  E  siffi&tti  esempi  si  potrebbero 
moltiplicare. 

Io  trovo  una  conferma  di  questo  fatto  nelVesame  delle  divergenze  resi- 
duali fra  le  posizioni  meridiane  adottate  per  le  stelle  di  confronto  e  le  po- 
sizioni fotografiche  delle  medesime  stelle.  Infatti,  se  paragoniamo  fra  loro  i 
detti  residui  per  stelle  ridotte  in  diversi  Osservatori  con  numero  molto  di- 
verso di  lastre,  troviamo  che  quei  residui  non  sono  molto  diversi  fra  loro; 
sicché  poco  giova  il  moltiplicare  il  numera  delle  lastre  su  cui  si  fa  riposare 
la  posizione  fotografica. 

Per  non  ricorrere  ad  altri  esempi,  io  do  nel  quadro  seguente  per  le 
9  stelle,  di  cui  sopra,  le  divergenze  residuali  :  posizione  meridiana — posizione 
fotografica,  per  Parigi,  Bordeaux  e  Catania.  Si  noti  che  le  posizioni  meridiane 
cui  ho  paragonate  le  fotografiche,  sono  quelle  adottate  rispettivamente  in 
questi  tre  Osservatori  (').  Anche  nel  quadro  seguente  i  piccoli  numeri  scritti 

(1)  Non  essendo  state  pubblicate  per  le  stelle  di  riferimento  di  Eh'os  le  posizioni 
meridiane  da  adottarsi,  ogni   Osservatorio  clie  ne  aveva  bisogno  ha  dovnto  far  da  sé  il 
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sotto  i  secondi  di  ascensione  retta  indicano  il  numero  di  lastre  sulle  quali 
riposa  la  rispettiva  posizione  fotografica.  Si  noti  che  le  coordinate  rettilinee 
delle  stelle  sulla  lastra  furono  a  Parigi  dedotte  dalla  misura  di  due  imma- 
gini (di  ogni  stella)  ognuna  misurata  due  volte,  e  queste  quattro  misure  fu- 
rono ripetute  in  quattro  orientamenti,  diversi  per  90^.  Le  coordinate  di  Ca- 
tania poggiano  sulla  misura  di  una  sola  immagine  fatta  una  sola  volta  in 
un  orientamento  ed  un'altra  volta  in  un  orientamento  a  180^. 


Divergenze  fra  le  posizioni  meridiane  e  le  fotografiche. 

(Senso  :  merid.— fotog.). 


Parigi 

+  o!o58 

2 

—  0,017 

6 

—  0,011 

4 

+  0,008 

5 

—  0,020 

4 

+  0,009 

6 

—  0,007 
+  0,005 

2 

—  0,021 

4 


per  a 


BordMux 


—  0,025 
5 


-  0.082 
+  0,008 

5 


+  0,011 

4 


Catania 

+  o!o49 

2 

0,000 

2 

—  0,035 

2 

+  0,019 

2 

—  0,046 

2 

—  0,019 

2 

—  0,047 

—  0,021 

2 

—  0.047 

2 


per  à 

Parigi 

Bordeaaz 

Catania 

+  0fi7 

rr 

1   +  0,19 

-  0.14 

-  0,41 

-  0,03 

—  0,18 

+  0,10 

-  0,10 

-0,36 

+  0,15 

-  0,04 

+  0,55 

+  0,08 

-  0,10 

+  0,28 

-  0,19 

-  0,25 

+  0,50 

+  0,33 

+  0,73 

+  0,03 

-  0,26 

Il  fatto  del  piccolo  aumento  di  precisione  delle  posizioni  fotografiche  col 
moltiplicare  le  misure  e  le  lastre  mi  sembra  una  prova  evidente  che  esse 
rappresentano  il  limite  superiore  della  precisione,  cui  si  può  giungere  coi 
mezzi  attuali  di  osservazione. 

IV.  L'ultimo  quadro  comparativo  che  qui  riferisco  riguarda  le  posizioni 
fotografiche  e  le  meridiane  di  18  stelle  di  confronto  della  lastra  N^  2057 
di  Catania.  Delle  medesime  stelle  abbiamo  pure  le  posizioni  fotografiche 
ottenpte  a  Bordeaux  non  con  una  sola  lastra,  come  in  Catania,  ma  con  pa- 
recchie. Le  dette  stelle  non  furono  fotografate  in  Parigi.  Nel  quadro  seguente 


lavoro  del  calcolo  delle  posizioni  medie,  deducendole  dalle  posizioni  meridiane  fomite  dai 
di  verdi  Osservatori.  Siccome  poi  nel  dare  i  pesi  a  qaeste  posizioni  si  sono  segniti  criteri 
diversi  a  Parigi,  Bordeaux  e  Catania,  le  posizioni  medie  meridiane  adottate  in  questi  tre 
Osservatori  sono  diverse  per  quantità  minime. 
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io  do  per  ogni  stella  le  dirergeme  fr»  le  posizioni  fotografiche,  date  da  quei 
due  Osservato^,  e  poi  le  divergenze  massime  fra  le  posizioni  meridiane  date 
da  diversi  Osservatori.  Naturalmente,  perchè  il  confronto  dei  due  generi  di 
misure  fosse  legittimo,  avrei  dovuto  paragonare  fra  loro  le  posizioni  foto^ 
grafiche  non  di  due  Osservatori,  ma  di  parecchi.  Però  non  mi  è  stato  possi- 
bile ottenere  i  dati  necessari  per  questo.  Ad  ogni  modo,  dai  quadri  precedenti 
si  può  dedurre  che  le  divergenze  massime  fotografiche,  nel  caso  di  molti 
Osservatori,  non  sarebbero  sensibilmente  piti  grandi  di  quelle  fra  le  sole  po- 
sizioni di  Bordeaux  e  Catania,  le  quali  ultime  divergenze  sono  d* altra  parte 
rese  più  grandi  dalla  differenza  fra  le  epoche,  in  cui  furono  fotografate  le 
lastre;  infotti  l'epoca  media  delle  lastre  di  Bordeaux  è  il  1900,8,  mentre  la 
lastra  di  Catania  fu  eseguita  dal  prof.  Ricco  il  28  agosto  1908.  Invece  le 
posizioni  meridiane,  fra  le  quali  do  qui  le  divergenze  massime,  si  riferiscono 
tutte  alla  stessa  epoca. 


Posizioni 

fotografiche  nel  1900,0 

Diflfei 

renze 

Catania 

Diverg.  n 
fka  due  potis. 

lassime 
meridiane 

D.  M. 

Bordeaux 

CaUnia 

BordMux 

Catania 

Bordeaux 

o 

51,817 

h      m    • 

1.24.26,147 

8 

26435 

o      r     tr 

51.34.41,71 

tt 

41,36 

+  0*012 

+  0'86 

0*17 

tt 

2.6 

49,401 

24.37,849 

2 

37,821 

50.  9.  7,16 

7,30 

+  0,028 

-0,14 

0,14 

1.4 

49,400 

24.38,426 

8 

38,401 

50.  5.56,10 

55,81 

+  0,025 

+  0,29 

0,15 

2,2 

50,297 

25.41,687 

3 

41,698 

50.55.13,84 

14,82 

-0,006 

-0,98 

0,13 

1,1 

50,298 

26.12.652 
2 

12,714 

50.38.51,85 

51,90 

-  0,062 

-0,05 

0,18 

2,2 

50,2^9 

26.22,631 

2 

22,648 

50.18.34,51 

35,04 

-  0,015 

-0,53 

0,13 

1,4 

50,300 

26.48,642 

4 

48.656 

50.58.  5,01 

5,10 

-  0,014 

—  0,09 

0,30 

1,5 

50,801 

26.59.920 

3 

59,945 

50.22.  1,17 

1,61 

—  0,025 

-0,44 

0,34 

M 

51,331 

27.58,708 

4 

58,722 

51.19.13,29 

12,59 

-  0,014 

+  0,70 

0,12 

2,5 

49,414 

28.19.574 

3 

19,582 

50.  1.  1,62 

1,92 

-  0,008 

-0,30 

0,23 

2,1 

51,834 

28.33.783 

4 

33,808 

51.38.28,99 

28,55 

-0,025 

+  0,44 

0,18 

1,0 

51,338 

29.22.542 

4 

22,581 

51.39.  7,87      7,25 

-  0,039 

+  0,65 

0,81 

1,7 

49,416 

30.  5,718 

3 

5,705 

50.12.23,77 

24,43 

+  0,013 

-0,66 

0,27 

1,2 

51.339 

30.24,396 

4 

24,383 

51.14.15,90 

15,80 

+  0,013 

+  0,16 

0,22 

0,8 

50,314 

30.44,606 

3 

44,581 

50.44  59,37 

59,94 

+  0,025 

-0,57 

0,21 

0,6 

49,422 

31.42,180 

3 

42,178 

50.  5.47,45 

47,60 

+  0,002 

—  0,15 

0,24 

3,4 

51.357 

33.13,708 

4 

13,651 

51  45.32,45 

32,19 

+  0,057 

+  0,26 

0,33 

7,9 

51,363 

34.  2,612 

1 

2,551 

51.21.27,81 

27,56 

+  0,061 

+  0,25 

0,26 

1,8 

medio:  =t  0,0247     =i=  0,387    ±0,2144    =4r  1,711 
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y.  Biassumendo,  ecco  le  conclusioni  priHcipali  cui  sono  giunto  : 

1^  Se  si  misurano  una  sola  volta  le  coordinate  rettilinee  della  sola 
immagine  più  grande  di  una  stella  (fra  le  due  immagini  che  si  ottengono  io 
Catania)  iil  un  orientamento  della  lastra,  e  si  ripete  la  misura  sulla  stessa 
immagine  in  itn  orientamento  a  180^  dal  primo,  la  media  dei  valori  ottenuti 
per  le  coordinate  della  stella  nelle,  due  posizioni  della  lastra  è  più  esatta 
della  media  che  si  otterrebbe  col  misurare  sempre  nella  stessa  orientazione 
4ue  immagini  della  stella,  ognuna  due  volte,  come  si  fa,  per  esempio,  a 
Parigi 

2^.  Non  avendo  io  preso  ad  esame  stelle  di  grandezza  inferiore  alla  lO'^, 
non  ho  potuto  constatare  Terrore  dipendente  dallo  strato  di  gelatina  ;  però  il 
fatto  che  fino  alla  10*  grandezza  le  divergenze  (relative  alla  stessa  stella) 
fra  le  posizioni  fotografiche  ottenute  in  diversi  Osservatori  e  le  posizioni  me- 
ridiane sono  vicine  fra  loro,  sembra  confermare  che  fino  a  quella  grandezza 
r  influsso  di  quello  strato  è  quasi  nullo,  non  potendosi  ammettere  che  su 
lastre  di  diversi  Osservatori  gli  effetti  di  quella  causa  di  errore  sieno 
eguali. 

3^.  La  precisione  delle  coordinate  celesti  delle  stelle  di  confronto  de- 
dotte dalle  lastre,  è  sempre  per  le  ascensioni  rette  per  lo  meno  10  volte  mag- 
giore di  quella  delle  posizioni  poggiate  sopra  parecchie  osservazioni  al  circolo 
meridiano  ;  spesso  quella  precisione  è  più  di  15  volte  maggiore.  Quanto  alle 
declinazioni,  la  precisione  delle  posizioni  fotografiche  è  almeno  4  volte  m^- 
giore  di  quella  delle  meridiane,  spesso  più  di  7  volte. 

4^.  Risultando  dagli  studi  fatti  a  Catania  e  altrove  che  la  precisione 
delle  posizioni  fotografiche  delle  stelle  non  prese  per  confronto  (per  deter- 
minare le  costanti  della  lastra)  è  inferiore  a  quella  delle  posizioni  delle 
stelle  di  confronto,  presso  a  poco  nella  proporzione  di  1  a  2,  può  dirsi  che 
la  precisione  delle  posizioni  fotografiche  di  dette  stelle  è  per  a  almeno  5  volte 
maggiore  di  quella  delle  posizioni  meridiane;  per  ó  poi  almeno  2  volte  mag- 
giore. Ben  inteso  che  questo  si  riferisce  a  lastre,  le  costanti  delle  quali  fu- 
rono determinate  con  10  o  12  stelle  di  confronto.  Per  lastre  sulle  quali  si 
poterono  trovare  20  o  più  stelle  di  confronto,  la  precisione  delle  posizioni 
fotografiche  è  quasi  la  stessa  per  tutte  le  stelle  della  lastra. 
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Meccanica.  —  Sul  moto  Sun  sistema  olonomo  di  corpi  rigidi. 
Nota  II  (^)  del  dott.  M.  Contarini,  presentata  dal  Socio  V.  Volterra. 

7.  Nella  Nota  precedente  ho  stabilito  che  all'  identità 

(10)  Pw^Pw, 

esprìmente  che  un  punto  P^  appartenente  a  G^  coincide  costantemente  con 
un  punto  P;^'  di  G» ,  corrispondono  i  due  sistemi  di  equazioni  : 

(11)  ?v  — ^M  =  0;  ecc.; 
(ir)                                 iÌi^  —  ihi=-0;  cec- 
ie quali,  in  virtù  rispettiTamente  delle  (1')  e  delle  (3),  prendono  la  forma: 
(111)                             ?»o  — ?/»  =  «w  — «v;  ecc. 

(12)  <rf so  —  iìh»  +  hh  ci^  —  *Xh  ^w  —  ìQh  h^  +  òqh  */ii  =  0  ;  ecc. 

Poiché  le  (12)  sono  indipendenti  fra  loro  (^),  possiamo  asserire  che  resistenza 
d' un  solo  punto  comune  a  due  corpi  toglie  al  sistema  ire  gradi  di  libertà. 
Supponiamo  ora  che  i  due  corpi  abbiano  un  secondo  punto  comune 
(nel  qual  caso  il  sistema  perde  cinque  gradi  di  libertà)  e  sia: 

(lOO  PM'SP/yr, 

Intanto  fra  i  coseni  direttori  « ,  y ,  w  del  vettore  Pw  Pwr  ^  Pjy  P^yf ,  le  coor- 
dinate fw  =  ?jy ,  -.  »  fw  ==  tìt^  dei  suoi  punti  estremi  (tutti  riferiti  al  si- 
stema Q(^rj^))  e  la  sua  lunghezza  /,  passano  le  relazioni 

(18)  lu  =  hv  —  ÌM  =  Sm'  —  Si^  ;  lv  =  ecc.  ; 

e  quindi  per  le  (1)  valgono  le  eguaglianze 

(14)  lu  —  au'  —  ahi  =  ai^  —  aj^^  ;  lv  =  ecc. 

Ora  dalle  tre  equazioni 

<^f fco  —  <^f Ao  +  Hh  Cnf  —  i%k  Cu'  —  ìQh  bn^f  +  Sqh  òm  =  0 ,  ecc., 

che  corrispondono  all'identità  (10'),  è  lecito  sottrarre  ordinatamente  le  (12), 

(^)  V.  Rendiconti  della  B.  Accademia  dei  Lincei,  1*  seni.  1903,  pag.  507. 

(*)  Infatti,  considerando  come  incognite  tntte  le  quantità  sotto  il  simbolo  cf,  si 
irova  che  non  tatti  i  minori  di  3^  ordine  della  matrice  che  ha  per  elementi  i  coefficienti 
delle  incognite  sono  identicamente  nulli:  per  esempio  i  minóri  formati  coi  coefficienti  di 
^h» ,  *7ao  ,  <^fco ,  oppure  di  <f|*o  .  <^*?*o ,  <^*o  sono  eguali  all'  unità. 

Rendiconti.  1908,  Voi.  XII,  2»  Sem.  79 
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con  le  quali  esse  deTono  coesistere;  e  in  virtù  delle  (14)  le  differenze  si 
possono  mettere  sotto  la  forma 

{àxk  —  ixh)  l^  =  (^Qk  —  à(fh)  Iv;  ecc.  : 

0  andie,  dividendole  ordinatamente  per  Itnff  .ium^luVy  sotto  la  forma: 

(12')  <r;rfc  —  inn  ^^Xk  —  ^Xh^  ^ek  —  ^Qh 

u  V  w         ' 

Da  queste,  chiamando  con  J^  il  valore  comune  delle  tre  frazioni,  abbiamo: 

(15)  énu  =  inj^-\'uJ^  ;  rfx»  =  ®<5C. 

e  quindi  le  (12),  tenuto  conto  andie  delle  (111),  diventano 

(16)  àSkù—àìlhiì^àxh(Cko—Cho)  —  à9k{Vk9—Vk%)+^^{bi^to—eitfV);ecc. 

È  importante  osservare  che  queste  equazioni  non  dipendono  effettiva- 
mente dalle  coordinate  del  secondo  punto  comune  ai  due  corpi,  ma  soltanto 
dalla  direzione  della  retta  determinata  dai  due  punti:  infatti  queste  coor- 
dinate potrebbero  al  più  essere  oontMiute  nei  coeeni  direttori  u,v,w,  come 
apparisce  dalle  equazioni  (18);  ma  se  i  cosetti  direttori  della  retta  riferiti 
agli  assi  solidali  rispettivamente  con  Ga , C»  sono  Uh^Vk,tOk  ,  un.Vk.Wìt, 
abbiamo  le  sei  relazioni 

luk  =  xhì'  —  atti' , ... ,  Iwk  ■»  JTjyr  —  %  ; 

e  quindi  le  (14),  ricordando  le  posizioni  (a)  (I  Nota) ,  danno  per  i  coseai 
le  espressioni 

(17)  u  =  ani  Uh  +  «/ii  Vh  +  «ab  Wh  =  a^  Un  +  «w  t?»  +  a»  wu  ;  v  =  ecc. 

È  ovvio  che  i  due  corpi  non  hanno  in  comune  soltanto  i  due  punti  ricor- 
dati, ma  tutti  i  loro  punti  materiali  eventualmente  situati  sulla  retta 
P;^  Pm'  ^  P;^  Pj^ .  Riassumendo  possiamo  dunque  dire  che  «  se  esiste  un 
solo  punto  Pw  ^  Pv  comune  ai  due  corpi  0^,0»,  le  equazioni  dei  l^mi 
prendono  la  forma  (12);  se  invece  esiste  in  comune  usa  retta  passante  per 
Fj^i ^ P;^  e  di  coseni  direttori  UyV ,w,  le  equazioni  dei  legami  prendono 
la  forma  (15),  (16):  a  queste  equazioni  si  intendono  sempre  associate  le 
(Hi)  e  nel  secondo  caso  anche  le  (17)  «  (0* 

(>)  n  sistema  (15),  (16)  comprende  effettivamente  ai  aquationi  distinte;  ma  sìocome 
vi  comparisce  la  imoTa  arbitraria  J^,  esso  toglie  al  sistema  di  corpi  cinque  ioli  gradi 
di  Ubertà. 

Sarebbe  poi  da  osserrare  che  oltre  alle  (111),  corrispondenti  ali* identità  (10),  eststono 
altre  tre  equazioni   analoghe   conriqNNidenti  alle  (100;  ina  da  qneste  è  lecito  sottrarre 
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8.  D*ora  in  poi  supporrò  che  fra  i  corpi  dd  sistema  esistano  soltanto 
legami  della  specie  considerata;  anzi  un  caso  particolare  di  questi  legami, 
per  il  quale  il  sistema  si  riduce  a  una  catena  di  corpi  rigidi.  Supporrò  cioè 
che,  dati  i  corpi  G»  in  un  certo  ordine,  definito  dalla  successione  dei  valori 
attribuiti  air  indice  A,  ciascuno  d'essi,  escluso  T  ultimo,  aia  legato  almeno 
per  un  punto  d' indice  t  =»  1  al  punto  d*  indice  t  s»  0  del  corpo  successivo. 

In  tale  ipotesi  per  le  identità 

(10")  Pri=Pr*io        (r«xl,2,...*,...,n— 1) 

esistono  due  sistemi  ciascuno  di  S{n  —  1)  equazioni  analoghe  alle  (11)  e 
(IT),  il  cui  sviluppo  si  ottiene  direttamente  dalle  (111),  (12)  ponendovi: 

h  =  r  ,  A=-r  +  l  ,  f  —  2  ,  ;=aO. 

Con  tale  sostituzione,  osservando  che  per  le  (1')  è 

aiko  "=»  ^fto  «==  ^0  ««  0  {k  qualunque) 

e  facendo  le  posizioni 

(g)  aCH)  ^J^cri  —  iQr  *r<  ,'  b''^  =  OCC.  (<), 

le  (111)  e  le  (12)  danno  rispettivamente  le  equazioni 

(18)  fr^io   — ?fo  —«ri   ;  ecc.^ 

(180  <rj^io-<^?r^  =  a^";  ecci  ^"^      i....,A,...n-i}. 

Da  queste  equazioni,  sommate  rispetto  ad  r  da  A  a  Ar  —  1  (A  >•  A),  si  otten- 
gono i  sistemi  equivalenti 

(18i)         ho  —filo  «TfOri  ;  ecc.) 

».,  [\A  =  l,2,...,n  — 1/' 

(181)  ^)ko-«,o««^r«^';  ecc.) 


ordinatamente  le  (111);  e  le  diffìNrense  elìe  «i  ottengono 

messe  sotte  la  fozma 

dhi'  —  dhi  =  fljv'  —  ^*i  »  ®^' 

sono  implicitamente  comprese  nelle  (14),  ossia  nelle  (17)  delle  quali  appunto  s*è  fatta 
menzione. 

(»)  Si  intende  bene  che  i  simboli  a^"^ , ... ,  definiti  dalle  (g)  e  introdotti  per  ana- 
logia di  Bcrittora,  noa  haano  nulla  di  comune  eoi  simboli  a<*^> , ...  definiti  dalle  (e) 
(I  Nota),  dei  quali  non  and  piti  occasione  di  ooenpanai. 


Digitized  by  ^ 


G^gle 


5- 

f 


f: 


(     V 


—  612  — 


e  in  particolare  per  A  =  1 


(18.) 


(18;) 


J^l 


Sito    =?io     +Xr^i     »    ^^' 


»-i 


(A  =  2,. ..,»). 


*?*o  =  <^?io+Zr«'^";   ecc. 


Cosi  sono  messe  in  evidenza  come  eyentualmente  arbitrarie  le  traslaxioni 
del  primo  corpo:  volendo  invece  fare  qualche  ipotesi  speciale  sulle  trasla- 
zioni d*un  corpo  generico  C^,  basta  sottrarre  da  ciascuna  delle  (18t)  e  (18^) 
quella  che  corrisponde  ali* indice  k=^q:  così  appunto  facendo  e  cambiando 
poi  r indice  A  in  A,  si  ottiene  il  sistema 

(ISa)  ?*o    =Sqo    +Zr^i     —  Zr^i    »'    «?*o  =  eCC. 

1  1 

(ISi)  dU  =  iho  +  Zr  «'""  -  %r  <»"■"  5  *'?'»  =  ecc. 

1  1 

(A-=  2, 3,. ..,«)(') 
al  quale  si  dcTono  aggiungere  le  equazioni 


(18*) 


(18:) 


?10    —  ìqo     ^~  ^r 


«ri  ;  «?io=»ecc- 


<J?io  =  '?«o  —  £.  «^'"'^  ;  *9io  =  ecc. , 


ottenute  direttamente  dalle  (18t),  (18^),  ponendovi  k  =  q. 

Valendomi  ora  della  regola  enunciata  al  n.  5  (Nota  I),  trasformo  subito 
la  equazione  simbolica  (7)  tenendo  conto  dei  legami  (10'')  e  senza  curarmi 
di  altri  vincoli  eventualmente  aggiunti  ;  di  tutte  le  equazioni  effettive  (18'), 
(181),  • .  •  corrispondenti  alle  condizioni  (10''),  considero  le  (18^),  (18^  che 
sono  le  più  generali.  Sostituendo  alle  traslazioni  virtuali  i  valori  dati  da 
queste  equazioni  la  (7)  diventa: 

Ì;*(X*  ÓSho  +  X^'^  in^  +  ecc.)  =  X,(iS,,-%.a'^''^  +  X<"  Ón,  +  ecc.  + 

+Ì*  (x.  [*?,•  + 1.  «<•'«>- iU^'^'^]  ^ 

=  <^?.o  i.  X.  +  i,  X.  Xr  «^^^^  -  Sr  «^^^^  i^  X.  +  i,  ^ 

1  SI  11  1 

(0  A  rigore  dorrebbe  essere  etcluto  il  valore  q  dell*  indice  ^;  ma  le  eqnazioni  co^ 
rispondenti  a  questo  valore  sono  sempre  esatte  ridnoendosi  alle  identità 

sq%  "■  ^qo  I  •"  I  vf  g«  *"  vCg«  • 
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E  siccome  la  seconda  di  queste  somme  si.paò  trasfonnare  coA: 


«  1  \  i-t-ì 


sostituendo  al  simbolo  a^^^^  il  suo  valore  {g)y  scriyendo  tutti  i  termini  omessi 
(che  si  possono  dedurre  da  qnelli  già  scritti  permutando  circolarmente  le 
teme  di  lettere  X,T,Z  ;  S ,r],C  ;  ^iX»?))  ^  raccogliendo  a  fattori  co- 
muni ini , ... ,  ÓQn ,  si  arriva  all'equazione  simbolica  trasformata  : 

(19) 

+  £,(H,  cTTr,  +  K,  cTx.  +  L*  <^?0  =  0; 

nella  quale  ho  posto  per  brevità: 

n 

(A)  Ar='^Xk',  wx. 

1 

(0      \Ar  =  f^,(erilt  —  bn7„)  +  X<^;«ic.      (r  =  1 ,2, ...,?  — 1) 

(/)  Hn  =  X^^;ecc. 

Tutti  gli  altri  coeffideati  si  ottengono  da  questi  permutando  oiroolaimente 
le  teme  di  lettere  A,B,C  ;  H«E,L  ;  X,T,Z  ;  a^b ,c.  A  queste  pò- 
siMioni  si  intendono  associate  le  posizioni  (a),  (b). 

In  particolare  se  j^  =  1  vengono  a  nmncare  i  coefficienti  Ar ,  Br ,  Gr  e 
la  equazione  (19)  diventa  identica  alla  (7)  della  Nota  testò  citata  (pp.  38S-6), 
come  del  resto  era  facilmente  prevedibile. 

9.  Per  quanto  ho  stabilito  in  principio  del  numero  precedente,  le  ulte- 
riori condizioni  eventualmente  imposte  alla  catena  sono  sempre  del  tipo  (10), 
cioè  sono  rappresentate  da  equazioni  analoghe  alle  (12)  oppure  alle  (15),  (16). 
Besta  a  vedere  come  queste  equazioni  siano  trasformate  in  virtù  delle  con- 
dizioni (10"),  dalle  quali  oramai  non  si  può  più  prescindere. 

Se  due  corpi  non  consecutivi  Ch ,  C»  hanno  in  comune  il  punto  'Pm^Vhj 
valgono  le  (12):  ma  esistono  sempre  le  (18i)  le  quali  nel  caso  presente  di 

(>)  y.  un  calcolo  analogo  nella  I  Nota  :  Sul  problema  fondamentale  della  sismografia, 
pag.  384. 
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A:  >  A  +  ^  ^i  possono  aodie  scrÌTere 

(20)  Sho  -  àho  =  a'""''  +  y.  a''''  ;  ecc., 

e  quindi  le  (12),  ricordando  le  posizioni  (g),  diventano 

(21)  a<^»>  —  «<*»•>  +  ^'  a<^"  +  a^  =  0  ;  ecc. 

Se  invece  i  due  corpi  7ion  consecutivi  0^,0*,  hanno  in  comune  la  retta  di 
coseni  u,v,Wy  passante  per  P^^Pj^,  valgono  le  equazioni  (15)  e  (16) 
ossia  le  equazioni  (15)  e  le 

(22)  éxhC—SQHb  +  Yr «'^"  =  ^^(bki w  —  ci^iv);  ecc;, 

ottenute  confrontando  le  (16)  con  le  (20)  e  facendo  le  posizioni 

tf  =  a*i  +  ftko  — f»o  ;  *  =  ecc.; 
è  da  notare  che  per  le  (18i)  risulta 

»-i  »-i  it-i 

(A)  fl  =  —  y  Afri  ,  *  =  —  y  ftri  ,  e?  =  —  y  (?ri  . 

hTl  ATi  hr*-! 

Infine  se  due  corpi  consecutivi  Ch  ,  G/^i  hanno  in  comune  una  retta» 
questa  deve  passare  per  il  punto  P;^i  ^  P^m  ,  che  per  le  (10'')  ò  sempre 
cornane  ai  due  corpi:  ma  poiché  dell* esistenza  di  ^esto  punto  comune  si 
è  già  tenuto  conto  portando  la  equazione  simbolica  dei  lavori  virtuali  dalla 
forma  (7)  alla  (19),  basta  tener  presenti  soltanto  le  (15),  ridotte  nel  case 
presente  a 
(23)  iftH^i  i^ink-\-uJ^  ;  Sxk^i  =  ecc. 

Insieme  con  le  equazioni  finora  esaminate  si  trasformano  anche  le  equa- 
zioni in  termini  finiti  che  a  quelle  sono  sempre  associate:  così  p.  e.  nel 
caso  d* un  punto  o  d' una  retta  comuni  ai  corpi  Ch.Cu  (A: >  A -}-  1)  valgono 
le  (111),  che  confrontate  con  le  (18i)  danno: 

(21,)  ani  —  ahi  +  Xr  ^i  +  %  =  0  ^  ^c. 

Nel  caso  d*  una  retta  comune  agli  stessi  corpi  a  questa  si  intendono  associate 
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le  (17),  e  nel  easo  d*ima  retta  cómime  ai  due  corpi  eonsecutivi  Oh.Ch^i  , 
yalgono  tucora  le  (17)  ridotte  alla  forma 

(23i)  w  =  aMttA  +  ---  =  a**ii«'*-i-i  +  ecc.  ;  f;  =  ecc. 

Si  dorrebbe  ora  trasformare  ulteriormeiite  la  (19),  tenendo  conto  dei  nno?i 
legami;  e  cioò  sortitnire  alle  oaratteristiche  ink,...^ÌQit  i  valori  ottenuti 
risolvendo,  secondo  i  casi,  le  equazioni  (21)  o  le  (22)  e  (15),  o  le  (23). 
Ma  le  equazioni  (15)  e  (23)  si  possono  ritenere  già  risolute;  quanto  alla 
risoluzione  delle  (21)  e  (22)  richiederebbe  calcoli  algebrici  lunghi  e  senza 
interesse.  Perciò  non  mi  dilungo;  solo  mi  limito  a  Dir  notare  due  proprietà 
di  questi  sistemi,  che  si  possono  facilmente  verificare  tenendo  presenti  le 
(j),  le  (21i)  e  le  (A): 

l''.  In  ciascuna  delle  equazioni  (21),  (22)  la  somma  dei  coeffidenti 
di  tutte  le  caratteristiche  omonime  (p.  e.  di  in^ ,  in^^i , ... ,  én^)  è  eguale 
a  zero. 

2®.  In  ciascuno  dei  sistemi  (21)  e  (22)  i  determinanti  di  terzo  ordine 
formati  con  le  colonne  corrispondenti  alle  tre  caratteristiche  d'uno  stasso 
corpo  (p.  e.  dnr  «  ^Xr  9  ^Qr)  0  a  tre  oaratteri&ticbe  omonime  di  corpi  diversi 
(p.  e.  inn ,  inr ,  irik)  Bono  tutti  nulli,  e  quindi  nessuno  dei  due  sistemi  può 
essere  risolute  rispetto  a  tali  gruppi  di  incognite. 

10.  Per  concludere  la  trattazione  in  generale  del  iMX)blema  propostomi, 
e  avviarmi  alle  sue  applicazioni  pratiche,  esamino  brevemente  altre  condi- 
zioni a  cui  può  essere  assoggettato  il  movimento  dei  corpi.  Finora  ho  sup- 
posto che  i  vari  corpi  fossero  bensì  vincolati  fra  di  loro,  ma  indipendenti 
da  qualsiasi  altro  corpo  estraneo  al  sistema.  Però  ò  fucile  estendere  lo  studio 
del  movimento  anche  nell'ipotesi  che  la  catena  sia  sospesa  per  uno  o  più 
punti  ad  un  altro  corpo  rigido  r,  purché  il  moto  di  quest'ultimo  non  su- 
bisca  alcuna  inflmensa  dal  moto  dei  corpi  sospesi.  In&tti  se  il  corpo  C^  è 
fissato  a  r  per  un  suo  punto  P«i,  le  coordinate  Sd^''^sijC$i  di  quest'ultimo 
devono  avere  in  ogni  istante  un  valore  determinato  dalla  posizione  del  corpo  r, 
la  quale  per  ipotesi  ò  indipendente  dai  parametri  che  definiscono  il  moto 
della  catena.  Dunque  le  traslazioni  virtuali  di  Fa  devono  essere  costante- 
mente nulle:  ricordando  le  (3),  le  (I83))  e  le  (g\  valgono  dunque  le  tre 
equazioni 


(24)  cTJ^  +Xr  «'""  —  l!r  «'"''  +  a<«^  =  0  ; 


ecc. 


Se  invece  C,  e  r  avessero  in  comune  una  retta  di  coseni  u,v  ,w  e  passante 
per  Pti,  si  troverebbe  col  solito  metodo  che  oltre  alle  (24)  esistono  altre 
due  equazioni  indipendenti 
(26)  ir^^i^^ài^ 

^      ^  U  V  10 
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Ora  prima  di  passare  dalla  (19)  alle  equazioni  differenziali  del  moto,  bisogna 
tener  conto  non  solo  delle  condizioni  (21),  (22)  e  (16),  o  (28)  eventaalmente 
esistenti,  ma  anche  di  tutte  le  equazioni  (24),  (25)  corrispondenti  ai  vincoli 
fra  i  corpi  C*  e  il  corpo  r. 

La  trasformazione  della  (10)  in  virtù  di  questi  yinooli  riesce  più  sem- 
plice quando  F  ha  un  punto  M  in  comune  con  Ci  o  con  Gn,  oppure  due 
punti  M ,  N  rispettivamente  in  comune  con  due  corpi  consecutivi  C»  «  C^^i  • 
In&ttì  basta:  nel  primo  caso  portare  in  M  l'origine  del  sistema  cartesiano 
solidale  con  Ci,  nel  secondo  caso  considerare  M  come  punto  P,.i  (v.  n.  8) 
e  portarvi  l'origin'e  del  sistema  cartesiano  solidale  con  r,  nel  terzo  caso 
considerare  M  come  punto  C^i ,  e  portare  rispettivamente  in  M ,  N  le  origini 
dei  coseni  solidali  con  r,C/k^, ,  perchè  le  successioni  di  corpi  ottenute  nei 
singoli  casi 

rCi  ...  Cn  ;   Ci  ...  CnF  ;   Ci  ...  C^F  Ch-t-ì  ••.  Cn 

godano  di  tutte  le  proprietà  attribuite  alla  catena  Ci ...  Cn . 

In  questi  tre  casi  si  ottiene  dunque  una  nuova  catena^  nella  qual«, 
cambiando  opportunamente  la  numerazione  dei  vart  corpi,  un  posto  qualunque 
di  indice  q  è  occupato  appunto  da  F;  nella  quale  cioò  il  corpo  Cg  ha  un 
movimento  prestabilito.  Allora  deve  essere  costantemente 

(26)  <rj^  =  <ri?50==*f^  =  *^7=='x^  =  'p^  =  0; 

la  equazione  simbolica  (19)  si  riduce  ai  soli  termini 


(27) 


^,  (Ar  ÓTlr  +  ...)  +  X,  (H,  Stt,  +  ...)  =  0 


5+1 


6  tutte  le  altre  equazioni  (15),  (21),  (22),  (23),  (24),  che  ora  esprimono 
relazioni  del  tipo  (10)  fra  corpi  della  catena,  si  intendono  sempre  asso- 
ciate alle  (24)  e  (27). 
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Fisica.  —  Intorno  ad  alcune  modificazioni  del  volumenometro 
e  del  modo  d'usarlo  ed  intorno  ad  un  volumenometro  a  peso.  Nota 
di  G.  Guglielmo,  presentata  dal  Socio  Blaserna. 


Il  volumenometro  primitivo  di  Saj  è  di  gran  lunga  più  semplice  di 
tutti  quelli  che  sono  stati  ideati  in  seguito,  ma  è  certamente  assai  meno 
preciso  ;  è  facile  tuttavia  adattare  ad  esso  le  disposizioni  ora  generalmente  in 
uso  per  rendere  esatta  la  determinazione  della  pressione  e  del  volume  d*  un 
gaz,  ed  allora  esso  senza  perdere  molto  della  sua  semplicità  diviene  non  meno 
preciso  dei  volumenometri  più  comunemente  usati.  Inoltre  la  precisione  con 
esso  ottenibile  può  anche  essere  non  poco  aumentata  con  ima  conveniente 
modificazione  del  processo  sperimentale  generalmente  usato,  e  finalmente 
riesce  altresì  possibile  di  aumentare  questa  precisione 
determinando  le  variazioni  della  pressione  e  del  volume 
dell'aria  contenuta  nel  volumenometro  mediante  pesate 
di  mercurio,  cioè  con  un  metodo  molto  più  preciso  di 
quello  della  lettura  diretta. 

Lo  stereometro  di  Say  modificato  è  rappresentato 
nella  figura.  Esso  consta  di  un  imbuto  cilindrico  A  col- 
Torlo  piano  finamente  smerigliato  o  levigato,  comuni- 
cante inferiormente  mediante  un  tubo  capillare  colla 
bolla  piriforme  B  che  inferiormente  è  cilindrica  e  comu- 
nica col  tubo  T  lungo  circa  50  cm.,  dì  3  a  4  mm.  di 
diametaro  intemo  ed  a  parete  spessa.  Questo  tubo  è  diviso 
in  millimetri  e  lo  zero  di  questa  divisione  trovasi  nella 
parte  cilindrica  della  bolla  e  coincide  coU'estremità  in- 
feriore d'un'astina  assiale  di  smalto  saldata  o  fissata  con 
ceralacca  alle  pareti  della  bolla  ;  la  parte  superiore  della 
divisione  per  10  o  20  cm.  è  inutile  e  può  esser  omessa, 
basta  che  sia  tracciato  lo  zero  e  qualche  divisione  sopra 
e  sotto  ad  esso  che  può  esser  talvolta  utile. 

Quest'  imbuto  con  bolla  e  lungo  tubo  è  sostenuto  con  un  doppio  spago  for- 
mante anello,  abbassando  o  sollevando  il  quale,  si  fa  immergere  il  tubo  più 
0  meno  in  un  profondo  pozzetto  pieno  di  mercurio,  formato  per  economia  di 
mercurio  con  un  tubo  di  vetro  di  8  a  10  millimetari  di  diametro  interno, 
chiuso  in  fondo  e  saldato  o  masticiato  alla  sommità  ad  un  tubo  più  largo 
di  dimensioni  tali  che  la  bolla  e  parte  dell'  imbuto  vi  entrino  comodamente. 
L' interposizione  dello  spago  fra  T  imbuto  ed  un'asta  orizzontale  di   cui   si 
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può  regolare  l'altezza  ed  a  cui  si  appende  lo  spago,  ò  utilissima  per  evitare 
le  rotture  che  facilmente  si  producono  quando  si  spinge  rigidamente  un  tubo 
di  vetro  dentro  un  altro  di  poco  più  largo  e  i  due  assi  siano  un  pò*  di- 
vergenti; lo  spago  funziona  allo  stesso  tempo  come  un  corto  filo  a  piombo, 
e  come  un  sostegno  flessibile. 

L' imbuto  è  chiuso  come  al  solito  da  un  disco  di  vetro  piano,  anch'esso 
finamente  smerigliato  o  levigato;  per  evitare  le  difficoltà  della  chiusura  che 
senza  grasso  o  con  grasso  fluido  è  spesso  imperfetta,  mentre  con  grasso  denso 
può  rinchiudere  un  volume  variabile  di  aria,  ho  ricorso  al  mercurio  che  è  effi- 
cacissimo e  non  imbratta  gli  apparecchi.  Perciò  attorno  alla  parte  superiore 
deir  imbuto  è  fissato,  mediante  un  anello  di  severo  spesso  5  a  6  mm.  e  me- 
diante ceralacca,  un  corto  tubo  di  vetro  che  sorpassa  di  uno  o  due  centimetri 
Torlo  dell'imbuto.  Collocato  su  questo  il  disco  otturatore  e  gravatolo  d'un 
peso  in  ferro,  si  versa  nello  spazio  anulare  tanto  mercurio  che  copra  bene 
r  interstizio  fra  disco  e  imbuto,  ed  in  tal  modo  la  chiusura  è  perfetta  contro 
un  eccesso  di  pressione  esterna  ;  per  evitare  che  il  disco  nel  mercurio  venga 
a  galla,  vi  si  può  fissare  superiormente  con  ceralacca  un'asta  di  ferro  o  un 
largo  tubo  entro  cui  si  versa  mercurio.  Per  evitare  che  un  po'  d'aria  ri- 
manga, come  si  suole  impropriamente  dire,  aderente  al  vetro  fra  il  disco, 
l'imbuto  e  il  mercurio  e  venga  poi  assorbita  entro  l'imbuto,  giova  che  il 
disco  otturatore  abbia  lo  stesso  diametro  dell'imbuto  ed  abbia  l'orlo  cilin- 
drico. Inoltre,  per  evitare  che  togliendo  il  disco  il  mercurio,  che  serve  alla 
chiusura  e  che  di  solito  non  è  molto  pulito  né  puro,  penetri  dentro  l'im- 
buto, avevo  cura  di  togliere  prima  dal  disco  il  mercurio  aspirandolo  entro 
una  minuscola  pissette  donde  poi  all'occorrenza  veniva  riversato  attorno  al 
disco. 

[Ho  anche  provato  a  rendere  molto  più  lungo  il  tubo  capillare  che  sta 
fra  la  bolla  e  l'imbuto,  e  ripiegarlo  all' ingiù  in  modo  che  l'imbuto  dive- 
niva una  campanella  coU'apertura  rivolta  verso  il  basso  e  coli' asse  sul  pro- 
lungamento di  quello  del  lungo  tubo  e  della  bolla  ;  il  disco  era  collocato  a 
galla  sul  mercurio  d'una  piccola  bacinella  che  veniva  sostenuta  col  doppio 
spago  e  collocata  sotto  la  campanella  in  modo  di  chiuderla  ;  ho  però  trovato 
che  questa  disposizione  era  meno  comoda  e  più  soggetta  a  peripezie]. 

Il  modo  d'operare  per  determinare  con  questo  apparecchio  il  volume  di 
un  corpo  non  differisce  essenzialmente  da  quello  usato  collo  stereometro  di 
Say.  Immerso  nel  pozzetto  il  lungo  tubo  finché  o  l'estremità  inferiore  di 
questo  0  la  bolla  trovano  ostacolo,  si  regola  la  quantità  di  mercurio  del  poz- 
zetto una  volta  per  molte  in  modo  che  essendo  l'imbuto  aperto  e  la  bolla 
ripiena  di  mercurio,  questa  bolla  ed  il  tubo  capillare  sovrastante  siano  com- 
pletamente immersi.  Si  chiude  allora  l' imbuto  col  suo  disco  e  col  mercurio, 
e  in  tal  modo  si  è  rinchiusa  una  quantità  di  aria  il  cui  volume  Y  ò  ugnale 
alla  capacità  dell'imbuto  e  del  tubo  capillare,  e  la  pressione  ò  ugnale  a 
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quella  atmosferiea  H.  Piccole  variazioni  del  livello  esterno  (anche  di  qualche 
millimetro)  fanao  variare  il  volume  V  di  quantità  trascurabili  ae  la  sezione 
del  tubo  capillare  è  abbastanza  pìccola  ;  perciò  non  reca  danno  ohe  la  posi- 
zione del  mercurio  in  esso  tubo  sia  invisibile. 

Si  solleva  Y  imbuto  e  si  appende  lo  spago  ad  un'asta  orizzontale  fissata, 
una  volta  per  molte,  a  tale  altezza  che  il  livello  interno  del  mercurio  sorpassi 
di  poco  l'estremità  inferiore  delFastina,  che  si  fa  poi  affiorare  alla  superficie 
del  mercurio  in  modo  che  questa  non  sia  né  depressa  né  sollevata  per  ade- 
sione all'astina.  Questo  esatto  affioramento  può  ottenersi  togliendo  mercurio 
gradatamente  dal  pozzetto,  ma  è  piii  comodo  e  facile  inserire  fra  lo  spago 
e  Tasta  cui  esso  è  appeso,  un  cuneo  lungo  p.  es.  10  cm.  ed  avente  una  dif- 
ferenza di  spessore  di  1  mm.  alle  estremità;  così  facendo  avanzare  questo 
cuneo  di  1  mm.  T  imbuto  viene  sollevato  di  0,01  mm.  Si  può  anche  fra 
r  estremità  di  questo  cuneo  e  Tasta  inserire  un  secondo  cuneo  simile  al  primo, 
in  tal  modo  se  lo  spago  è  appeso  ad  1  cm.  da  un'estremità  del  primo  cuneo 
ed  il  secondo  cuneo  è  inserito  sotto  Taltra  estremità,  questa  si  innalzerà  di 
0,01  mm.  e  lo  spago  e  T  imbuto  di  0,001  quando  questo  secondo  cuneo  viene 
spinto  di  1  mm. 

Per  rendere  piccole  quanto  è  possibile  le  differenze  di  forma  della  super- 
ficie del  mercurio  affiorante  alTastina  e  le  variazioni  della  pressione  superfi- 
ciale che  ne  derivano,  giova  togliere  dal  pozzetto  con  una  pipetta  un  volume 
costante  di  mercurio  e  lasciarlo  ricadere  rapidamente,  poiché  in  tal  modo  la 
superficie  del  mercurio  giunge  alla  posizione  dell'equilibrio  sempre  allo  stesso 
modo  ed  assume  la  stessa  forma;  é  utile  tuttavia  ripetere  varie  volte  Tos- 
servazione. 

In  tal  modo  Tarla  rinchiusa  nel  volumenometro  ha  preso  il  volume 
y  -|-  U  e  la  pressione  H  —  h,  se  U  é  il  volume  occupato  dall'aria  nella  bolla 
ed  h  l'altezza  della  colonna  di  mercurio  data  dalla  posizione  del  livello  del 
pozzetto  sulla  divisione  del  tubo. 

Il  volume  y  e  l'altezza  h  sono  limitati  con  grandissima  esattezza  dal 
mercurio  affiorante  alTastina;  se  si  fa  affiorare  esattamente  sul  mercurio  di 
una  bacinella  l'estremità  inferiore  della  vite  d'uno  sferometro,  si  osserva  che 
T  innalzamento  o  Tabbassamento  di  questa  di  0,01  mm.  é  sufficiente  per  pro- 
durre sulla  superficie  del  mercurio  una  sporgenza  o  una  cavità  visibilissime 
senza  nessun  artifizio  o  mezzo  d'ingrandimento. 

Per  leggere  facilmente  la  posizione  esatta  del  livello  del  mercurio  del 
pozzetto  evitando  gli  errori  che  possono  derivare  dai  riflessi  e  dalla  indefi- 
nitezza della  sua  immagine,  ho  collocato  sulla  superficie  del  mercurio  per- 
pendicolarmente alla  visuale  un  filo  di  smalto  azzurro,  tirato  alla  lampada, 
lungo  circa  8  cm.,  di  0,2  mm.  di  diametro,  alloggiandolo  contro  il  tubo 
graduato  dimodoché  fosse  anche  evitato  Terrore  di  parallasse,  ed  il  filo  e 
le  divisioni  del  tubo  apparissero  contemporaneamente  nette  nel  campo  del 
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cannocchiale  di  lettura;  m*ò  parso  del  tutto  trascurabile  lo  spessore  di  coi 
il  filo  8*  immergeva,  che  potrebbe  facilmente  esser  determinato  esattamele 
collo  sferometro. 

Si  ha  così  nel  modo  solito  dalla  legge  di  Boyle: 

VH=»(V  +  U)(H  — A) 
donde  si  ricava: 

Siccome  Y  pnò  essere  determinato  cen  grandissima  esattezza  pesando 
il  mercurio  che  può  riempire  1*  imbuto  ed  il  tubo  capillare,  dalla  (1)  noto 
h  si  può  ricavare  U;  è  utile  talvolta  conoscere  Taltezza  h  della  colonna 
quando  siano  noti  TI,  Y. 

Similmente  se  si  ripetono  le  stesse  operazioni  dopo  aver  collocato  nel- 
r  imbuto  un  corpo  di  volume  ignoto  in  modo  che  lo  spazio  libero  nell*  im- 
buto sia  ridotto  a  Y' ,  se  A'  è  Faltezza  della  colonna  di  mercurio  nelle  nuove 
condizioni,  sarà  Y'  =  U(H  —  A'):  h\  ed  il  volume  cercato  del  corpo  sud- 
detto sarà: 

(2)  V  — r  =  Y  — U^^— 

Siccome  U  è  costante  al  pari  di  Y,  non  ò  indispensabile  ripetere  la 
sua  determinazione  per  ogni  corpo  di  cui  si  cerca  il  volume,  e  può  bastare 
di  determinarlo  una  volta  per  sempre  e  solo  ripetere  la  sua  determinazione 
quando  si  creda  opportuna  una  verifica,  tuttavia  è  preferibile  eseguire  le 
determinazioni  di  h  ed  h!  una  dopo  Taltra  e  anche  più  volte  alternandole, 
poiché  essendo  le  due  determinazioni  simili  ò  probabile  che  anche  gli  errori 
inevitabili  siano  poco  diversi  e  si  compensino  nel  risultato  finale.  In  questo 
caso  si  ha  pel  volume  cercato: 


^---H'a-ìh^W^. 


Il  primo  di  questi  valori  è  semplice  e  simmetrico  ma  non  ò  conveniente 
per  il  calcolo  perchè  U  non  è  dato  immediatamente  dalle  determinazioni, 
mentre  invece  il  secondo  valore,  contiene  solo,  oltre  Y,  i  dati  immediati 
delle  medesime,  e  richiede  un  minimo  di  operazioni  aritmetiche  eseguibili 
coli* aiuto  dei  logaritmi. 

È  utile  ricercare  quali  sono  le  dimensioni  relative  da  darsi  al  volume- 
nometro  per  far  sì  che  gli  errori  inevitabili  abbiano  la  minor  influenza  pos- 
sibile sul  valore  cercato  del  volume  di  un  corpo.  Se  supponiamo  che  nelle 
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determinazioni  di  V,  di  H  e  di  A  si  siano  commessi  gli  errori  affatto  in- 
dipendenti :±idY ,:=^dIL,'±:dh,  che  essendo  molto  piccoli  potranno  essere 
considerati  come  infinitesimi,  ne  risalta  nel  valore  di  U  un  errore  dU  che 
si  potrà  ricavare  differenziando  la  (1).  Si  ha  così: 

dV^^^^dJJ  +  ^dH-^ih 
h  'A  A* 

ossia  dividendo  per  V  e  pel  sno  valore  e  supponendo  il  caso  più  sfavorevole 
che  gli  errori  vengano  a  sommarsi  nel  valore  di  (AI  si  ha: 

dU^dV  dH      .        HdA 


U         V     '  H— A    *  (H  — A)A 
Similmente  si  ottiene: 


r        U    ^H  — A'^    (H  — A')A' 

dN'       dN      (    \      _      1     \  .jT  ,  n  /      ^*       J,        ^^'      \ 
r  ~  Y   "^\H  — A      H  — A7^^"*"^\(H  — A)A"^(H  — A')A7 

e  supponendo  trascurabili  il  primo  termine  ed  il  secondo,  perchè  la  determi- 
nazione di  Y  mediante  pesata  del  mercurio  è  molto  esatta,  e  perchè  Terrore 
unico  e  non  grande  nella  determinazione  della  pressione  atmosferica  agisce 
quasi  ugualmente  in  entrambe  le  determinazioni  di  U  e  di  Y'  e  Terrore 
risaltante  è  piccolissimo,  si  ha: 

dx      r  (      dh  ^^'      \  H 

x~  X  \(H  — A)A"*"(H  — A>7 

ponendo  V  —  Y'  =  a:. 

Sono  quindi  condizioni  favorevoli  per  Tesattezza  della  determinazione 
di  or  :  che  x  sia  grande,  che  Y'  sia  piccolo  e  che  il  fattore  fra  parentesi  sia 
minimo.  Le  due  frazioni  che  lo  compongono  sono  minime  rispettivamente  se 
A  =  H  —  A  =  H:2,  ed  A'  =  H  —  A'  =  H:2,  condizioni  che  non  possono 
esser  soddisfatte  contemporaneamente,  mentre  la  somma  sarà  minima  se 
A  +  A'  =  H,  ossia  A  ed  h'  sono  equidistanti,  T  una  in  meno  Taltra  in  più,  da 
H  :  2.  È  da  notare  che  il  prodotto  (H  —  A)A  varia  poco  quando  A  varia  senza 
discostarsi  troppo  da  H:  2,  e  lo  stesso  avverrà  quindi  per  dx:x. 

Quindi  è  utile  per  la  determinazione  di  U  che  sia  A  =  ^  H,  ossia  che 

la  capacità  della  bolla  sia  uguale  a  quella  delT  imbuto  vuoto,  per  la  deter- 
minazione di  Y'  invece  che  la  capacità  della  bolla  sia  uguale  a  quella 
di  Y',  e  per  il  complesso  delle  due  determinazioni  sarà  utile  che  la  capacità 
della  bolla  sia  compresa  fira  quella  dell*  imbuto  vuoto,  e  questa  stessa  dimi- 
nuita del  volume  ignoto. 

Allo  stesso  risultato  si  giunge  più  semplicemente  osservando  che  se  la 
bolla  avesse  una  capacità  infinita,  oppure  nulla,  il  volumenometro  non  accu- 
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sarebbe. Siffatto  le  variaùoni  di  V,  perchè  nel  primo  caso  Barebbe  aempn 
h  =  'B,  nel  secondo  A  »=  o  conmaque  variasse,  restando  finita,  la  capaciti 
dell*  imbuto. 

Un  modo  d*operare  assai  vantaggioso  per  Tesattezza  ò  quello  di  esegmre 
due  determinazioni;  una  collocando  entro  Y  imbuto  il  corpo  di  cui  si  cerca  il 
volume  X,  Taltra  collocandovi  invece  un  corpo  di  volume  noto  2«  ali*  incirca 
uguale  0  poco  diverso  da  x.  Se  h!  ed  h"  sono  le  altezze  delie  colonne  di 
mercurio  dopo  ottenuto  Taffioramento  nei  due  casi  rispettivamente,  sarà: 


ossia: 


T  — ;r  =  U(H  — A'):A'  ,  Y —  u  =  TJ {H  — h'y.h" 

È  utile  anche  che  la  capacità  libera  dell*  imbuto  sia  in  entrambi  i  casi 
piccola,  quindi  se  il  volume  ignoto  è  piccolo,  si  aggiungano  neir  imbuto  altri 
corpi  di  volume  noto. 

In  tal  modo  si  ottiene  che  Y  sia  piccolo  ;  inoltre  sarà  possibile  otte- 
nere che  tanto  h'  quanto  h"  siano  poco  diversi  da  -  H ,   dando   alla  bolla 

una  capacità  poco  diversa  da  quella  libera  dell*  imbuto  che  è  ali*  incirca  la 
stessa  in  entrambe  le  determinazioni  ;  finalmente  è  probabile  che  essendo  k' 
ed  h"  quasi  uguali,  anche  dh'  e  dh"  risultino  quasi  uguali  e  si  distruggano, 
tutte  condizioni  favorevoli  per  rendere  piccolo  Terrore  relativo  dxix. 

Questo  modo  d'operare  corrisponde  a  quello  per  sostituzione  che  sina 
spesso  nelle  pesate,  e  volendo  usarlo  converrà  preparare  una  serie  di  volumi 
noti  p.  es.  1,  2,  2,  5  ecc.  cm^  determinati  idrostaticamente  colla  massima 
esattezza  ;  però  a  causa  della  durata  delle  determinazioni  non  si  potrà  spin- 
gere la  sostituzione  fino  ali*  uguaglianza. 

Un  altro  modo  di  operare  analogo  al  precedente,  è  quello  di  sostituire 
progressivamente  al  corpo  di  volume  ignoto  tanto  mercurio  finché  sia  h"  =  H 
e  quindi  x^=u.  A  tale  scopo  bisognerebbe  sostituire  al  corpo  di  volimi 
ignoto  una  bacinella  o  tubetto  pesato  per  ricevere  il  mercurio,  ed  inoltre  il 
disco  otturatore  dovrebbe  portare  saldato  nel  mezzo  una  pipetta  con  robinetto 
contenente  il  mercurio. 

Quando  h"  si  fa  uguale  o  poco  diverso  da  h\  il  profondo  pozzetto  in 
cui  s*  immerge  il  tubo  del  volumenometro  non  serve  ad  altro  che  a  rìenapire 
quest'ultimo  di  mercurio;  si  può  ottenere  lo  stesso  scopo  collocando  alla 
sommità  di  esso  tubo,  sotto  la  bolla,  un  robinetto  a  tre  vie  la  cui  tena  ria 
laterale  comunichi,  mediante  un  tubo  di  gomma  o  di  vetro,  con  un  imbuto 
un  pò*  più  alto  della  bolla  per  mezzo  del  quale  sia  questa  che  il  tubo  sot- 
tostante possano  esser  ripieni  di  mercurio;  in  tal  caso  non  ò  necessario  il 
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pozzetto  profondo,  basta  una  piccola  provetta  o  bacinella.  Si  potrebbe  altresì 
utilizzare  questo  secondo  imbuto  munendolo  d*  una  bolla  sottostante  per  ren- 
dere Tapparecchio  differenziale,  in  un  imbuto  andrebbe  collocato  il  corpo  di 
Tolume  ignoto,  nell'altro  imbuto  affatto  identico  un  corpo  di  volume  noto 
poco  diverso. 

Volumenometri  a  peso.  —  Btìdorff  (Wied.  Ann.)  ha  adottato  nel  suo 
volumenometro  un  modo  diretto  molto  esatto  per  misurare  U,  l'aumento  di 
volume  che  si  fa  subire  all'aria,  poiché  egli  produce  quest'aumento  lasciando 
effluire  dall'apparecchio  una  quantità  conveniente  di  mercurio  che  viene  pe- 
sata. L'applicazione  di  questo  processo  però  non  è  completa,  perchè  la  di- 
minuzione di  pressione  viene  misurata  mediante  un  manometro  ad  aria 
libera  a  mercurio  e  gli  spostamenti  non  piccoli  del  mercurio  nei  tubi  non 
capillari  del  manometro  producono  anch'essi  una  variazione  di  volume  del- 
l'aria che  dev'essere  osservata  direttamente,  come  potrebbe  farsi  in  qualsiasi 
volumenometro  e  con  precisione  certo  inferiore  a  quella  ottenuta  colla  pesata 
del  mercurio  effluito. 

Col  volumenometro  rappresentato  nella  figura,  solo  leggermente  modi- 
ficato, si  può  produrre  l' intero  aumento  di  volume  dell'aria  mediante  efflusso 
di  mercurio  che  pesato  ci  darà  questo  aumento  di  volume  con  grandissima 
esattezza,  si  può  inoltre  con  metodo  analogo  determinare  la  variazione  della 
pressione. 

Per  ottenere  ciò,  all'estremità  inferiore  del  suddetto  volumenometro  è  sal- 
dato un  rubinetto  semplice,  il  cui  tubo  d'efflusso  sia  eorto,  capillare,  graduato 
in  mm^  di  capacità,  e  porti  fissata  stabilmente  una  punta  d'affioramento  ohe 
termini  poco  sopra  il  livello  dell'orifizio  ;  il  pozzetto  è  sostituito  da  una  ba- 
cinella vuota  e  pesata;  la  scala  è  ascendente  ed  ha  lo  zero  all'estremità 
della  punta  d'affioramento,  la  bolla  è  interamente  cilindrica,  lunga  parecchi 
centimetri,  di  circa  2  om.  o  più  di  diametro,  esattamente  calibrata. 

Per  determinare  il  volume  di  un  corpo,  si  riempie  il  volumenometro 
di  mercurio  sino  ad  un  segno  di  ritrovo  nel  tubo  capillare  fra  l' imbuto  e 
la  bolla,  avendo  cura  che  non  rimangano  bolle  d'aria,  e  che  il  foro  del  ro- 
binetto  ed  il  tubo  d'efflusso  siano  interamente  pieni  di  mercurio.  Essendo  il 
robinetto  chiuso,  si  colloca  il  corpo  nell'  imbuto;  questo  si  chiude  nel  modo 
solito,  e  si  apre  il  rubinetto  sotto  al  quale  si  è  collocata  quasi  a  contatto  la 
bacinella,  nella  quale  si  riceve  il  mercurio;  quando  l'efflusso  è  terminato,  si 
r^ola  l'altezza  della  bacinella,  o  meglio  quella  del  volumenometro  nel  modo 
sopra  indicato,  in  modo  che  il  mercurio  della  bacinella  arrivi  esattamente 
alla  punta  d'affioramento.  Si  legge  la  posizione  del  livello  superiore  del  mer- 
curio nella  parte  cilindrica  della  bolla,  si  chiude  il  rubinetto  e  si  pesa  il 
mercurio.  Si  ha  allora  VH  =  (V  +  U)(H  —  h)  dove  V  ed  U  sono  deter- 
minati con  grandissima  esattezza  pesando  il  mercurio  che  può  riempire  l' im- 
buto ed  il  tubo  capillare  sopra  al  segno  e  quello  effluito  neDa  bacinella,  ed 
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h  è  noto  dalla  lettura  diretta,  ma  potrebbe  esser  dedotto  con  grandissima 
esattezza  dal  peso  del  mercurio  effluito  se  la  boUa  è  stata  esattamente  ca- 
librata. 

Se  il  volume  del  corpo  fosse  troppo  piccolo,  il  livello  del  mercurio  po- 
trebbe scendere  al  disotto  della  bolla,  e  Terrore  di  capillarità  sarebbe  molto 
grande;  si  evita  ciò  senza  ricorrere  a  bolle  molto  lunghe,  aggiungendo  al 
corpo  neir  imbuto  un  corpo  di  volume  noto  e  conveniente. 

Anche  con  questo  volumenometro  è  utile  di  eseguire  una  determina- 
zione di  confronto,  collocando  neir  imbuto  un  corpo  di  volume  interamente 
noto  quasi  uguale  a  quello  da  determinare,  o  dò  che  toma  lo  stesso,  di  de- 
terminare il  volume  ignoto  per  sostituzione,  perchè  si  eliminano  così  gli  er- 
rori sistematici,  quali  p.  es.  quelli  dovuti  a  deviazioni  dalla  legge  di  Boyle, 
allo  strato  d'aria  che  rimane  nella  bolla  fra  vetro  e  mercurio,  ad  errori  della 
scala  0  della  calibrazione 

È  necessario  che  la  bolla  cilindrica  abbia  un  diametro  piuttosto  grande, 
sebbene  ciò  diminuisca  la  sensibilità,  affinchè  Terrore  di  capillarità  sia  piccolo 
0  almeno  possa  considerarsi  come  costante  nelle  due  determinazioni  suddette. 

Nel  togliere  la  bacinella  di  sotto  al  robinetto,  il  mercurio  non  si  se- 
para sempre  nello  stesso  punto  del  tubo  d'efflusso,  ma  se  questo  è  calibrato, 
si  potrà  dedurre  o  aggiungere  al  peso  del  mercurio  quello  occorrente  per  ri- 
durre l'estremità  della  colonnetta  di  mercurio  sempre  allo  stesso  punto. 

Finalmente  è  forse  utile  notare  che  si  può  determinare  il  volume  d'iui 
corpo  collocandolo  entro  una  larga  e  corta  campanella  provvista  d' uncino  in 
cima,  che  s'inmierge  completamente  in  un  liquido  e  si  pesa  a  due  diverse 
profondità,  possibilmente  molto  diverse. 

Difatti  se  P  è  il  peso  della  campanella  nell'aria,  F  quello  del  corpo, 
p  e  p'  i  pesi  apparenti  della  campanella  col  corpo  nel  liquido,  di  densità  d, 
alle  profondità  a  ed  a\  ove  le  pressioni  saranno  h  =  ad:  13,6 ,  h'  =  a!d:  13,6 
oltre  a  quella  atmosferica,  x  il  volume  cercato  del  corpo,  IT  ed  U'  i  volumi 
dell'aria  alle  profondità  suddette,  u  il  volume  delle  pareti  della  campanella 
compresa  la  zavorra  ecc.  sì  avrà: 

p  =  ¥  +  ?'  —  {x  +  U'\'V)d,x-\-u  +  \J  =  ^^Y~^ 

U(H  +  A)  =  U'(H  +  A') 

donde  eliminando  U  ed  U'  si  potrà  ricavare  x. 

Nell'uso  di  questo  metodo  è  da  notare  che  un  liquido  ha  solitamente 
temperature  decrescenti  colTaltezza;  è  utile  perciò  di  aumentare  la  profon- 
dità della  campanella  non  già  immergendola  di  più,  ma  bensì  versando  altro 
liquido  nel  recipiente  evitando  di  mescolarlo  con  quello  sottostante. 
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Fisica  terrestre.  —  Misure  pireliometriche  eseguite  a  Se- 
stola  ed  al  Monte  Cimone  nelV  estate  del  1900.  Nota  di  Ciro 
Chistoni,  presentata  dal  Socio  P.  Blaserna  (0. 

Nel  1900  le  osservazioni  pireliometriche  a  Sestola  (lat.  bor.  44<'.14'; 
long.  E  da  6r.  10^.46')  si  cominciarono  il  19  luglio  e  si  finirono  il  28  agosto. 
Dal  19  luglio  a  tutto  il  27  dello  stesso  mese  si  fece  stazione  nel  prato 
annesso  al  B.  Osseryatorio  meteorologico  (1092  m.  sul  mare)  e  dal  27  luglio 
al  28  agosto  si  dovette,  per  necessità,  trasportare  la  stazione  nel  prato  di 
casa  Costa  (1020  m.  sul  mare). 

A  Sestola  si  adoprò  Tattinometro  di  VioUe  di  proprietà  del  B.  UflBcio 
centrale  di  Meteorologia  e  Geodinamica  del  quale  si  fece  uso  sul  Monte 
Cimone  nel  1899  (%  munito  di  uno  dei  due  termometri  che  servirono  al 
Corleto  nel  1898  (3)  e  precisamente  di  quello  che  ha  il  serbatoio  più  piccolo. 
I  raggi  solari  si  fecero  costantemente  passare  per  il  foro  dello  schermaglie 
che  ha  il  diametro  di  centimetri  1,138. 

Sul  monte  Cimone  (lat.  bor.  44^.12';  long.  E  da  Gr.  10^42';  altezza 
sul  livello  del  mare  2165  metri)  si  fece  uso  deirattinometro,  che  servi  poi 
nel  1901  (^)  collo  stesso  termometro  e  collo  stesso  foro  di  entrata  dei  raggi 
solari.  Per  la  stima  del  tempo,  al  Cimone  servì  il  cronometro  Parkinson  e 
Frodsham  n.°  1536  ed  a  Sestola  il  cronometro  Crisp  n.<*  2919. 

Il  metodo  di  osservazione  è  stato  sempre  quello  adottato  per  le  misure 
fatte  sul  Monte  Cimone  nel  1901. 

Come  al  solito,  nelle  tabelle  che  seguono  è  indicata  con  h  l'altezza 
del  Sole  al  momento  deirosservazione,  con  Q  la  quantità  di  calore  (gr. 
caler,  per  minuto)  inviata  dal  Sole  normalmente  sulla  superficie  di  un  cen- 
timetro quadrato,  la  quale  abbia  uno  di  potere  assorbente  ;  con  B  la  pressione 
barometrica  ridotta  a  0**  (^);  con  t  la  temperatura  dell'aria,  con  f  la  forza 
elastica  del  vapore  acqueo  esistente  nell'atmosfera  e  con  a  la  umidità  relativa. 

Lo  stato  del  cielo,  in  ispecie  sul  Monte  Cimone,  è  stato  poco  favorevole 
per  le  osservazioni  pireliometriche  e  perciò  nel  1900  non  si  potè  eseguire 
che  uno  scarso  numero  di  misure. 

(*)  Presentata  nella  seduta  del  6  dicembre  1908. 

(*)  Veggasi  la  Nota:  Misure  pireliometriche  eseguite  a  Sestola  ed  al  Monte  Cimone 
nelVestatel899,  (Rend.  della  R.  Accad.  dei  Lincei  voi.  XII,  s.  5*,  1**  sera.  1908,  p.  258-268). 

(?)  Misure  pireliometriche  eseguite  al  Corleto  nell'estate  del  1898  (Rend.  della 
R.  Accad.  dei  Lincei  voi.  XII,  serie  5*,  1**  sem.  1903,  pag.  53-57) 

(*)  Misure  pireliometriche  fatte  sul  Monte  Cimone  nell'estate  del  1901  (Rend.  della 
R.  Acc.  dei  Lincei  voi.  XI,  serie  5%  V  sem.  1902,  pag.  479-486  e  539-541). 

(S)  Volendo  ridurre  la  pressione  barometrica  alla  latitudine  di  45^  ed  a  livello  del 
mare,  bisogna  applicare  la  correzione  di  —  0,19  millimetri  per  Sestola  e  di  —  0,29  mil- 
limetri per  il  Monte  Cimone. 

Rendiconti.  1903,  Voi.  XII,  T  Sem.  81 


Digitized  by 


Google 


n 


—  626 


Sbstola  1900. 


OioiDO 

A 

Q 

1 
B       t 

f 

u 

Annotaiioni 

19  luglio 

56,0 

1,108 

674,0 

22,2 

11,9 

58 

®  libero;. Cu  sparsi 

n 

63,6 

1,203 

674,0 

23,3 

12.3 

56 

Id. 

20         n 

48.4 

1,242 

674,9 

21,5 

12,3 

63 

Cielo  bellissimo 

n 

55,9 

1,161 

675,0 

22,5 

12,9 

62 

Cielo  un  pò*  caliginoso 

» 

63,4 

0,714 

675.0 

23,0 

13,1 

61 

Caligine 

n 

66,5 

1,157 

675,1 

23,7 

13,2 

59 

Bel  cielo 

21 

41.5 

1.119 

676,0 

22,0 

12,5 

62 

Id. 

n 

55,0 

0,780 

676,1 

22,4 

12,4 

60|  Caliginoso 

22 

40,2 

1.174 

674,1 

21,5 

11.1 

561  Bellissimo  cielo 

» 

45,9 

1,149 

674,2 

21,5 

11,5 

58j  Qualche  velo 

» 

55,4 

1,266 

674,1 

21,7 

10,3 

51 

®  libero.  Cu  sparsi 

» 

61,0 

1,184 

674,1 

22,9 

11,4 

53|  Qualche  velo;  Cu  sparsi 

» 

64,0 

1,237 

674,1 

20,7 

9,7 

51 

(J)  libero;  Cu  sparsi 

» 

66,1 

1,100 

674,0 

19,4 

8,8 

50 

®  con  aureola;  Cu  sparsi  e  veli 

23 

47,0 

1,090 

669,9 

21,9 

10,5 

52 

Cu  sparsi;  ®  libero 

25        » 

46.2 

1,095 

673,6 

20,9 

9,8 

51 

Bellissimo  cielo 

n 

58,4 

1,174 

673,8 

21,4 

9,9 

50 

Id. 

» 

62,5 

1,215 

673,9 

21.8 

10,0 

49 

Id. 

n 

65,5 

1,283 

673,9 

22.5 

10,6 

50 

Id. 

26        n 

46,3 

1,209 

673,8 

21,5 

12,8 

65 

Id. 

•» 

54,9 

1,352 

674,0 

28,5 

12,7 

57 

Un  pò*  di  caligine  all'orizzonte 

27 

48,2 

1,243 

672,5 

23,0 

10,7 

49 

®  libero;  bel  cielo 

n 

54,7 

1,284 

672,8 

23.5 

13,2 

59 

®  libero;  un  p6\di  caligine  all'orizzonte 

» 

65,1 

1,277 

672,9 

24,9 

13.1 

54 

®  libero;  qualche  Cu 

28        » 

61.9 

1,231 

678,8 

24,5 

11,7 

49 

Sereno 

» 

64,9 

1,208 

678,5 

25,5 

11,9 

47 

Sereno 

» 

61,9 

0,980 

678,3 

24,8 

11.2 

46 

Caliginoso 

1  agosto 

33,9 

1,212 

679,3 

19,2 

10,0 

58 

Sereno 

» 

44,3 

1,305 

679.3 

19,4 

8,8 

50 

Id. 

» 

53,8 

1,321 

679,3 

20,3 

9,5 

51 

Id. 

» 

61,1 

1,283 

678,2 

20,6 

8,9 

47 

Id. 

f» 

63,9 

1,323 

678,2 

21.4 

8,4 

42 

®  lìbero;  fra  densi  cumuli 

2 

33,7 

1,042  677,7 

20,6 

8,8 

46 

Sereno 

0 

44,1 

1,275J677.5 

20,5 

.  8,6 

45 

Sereno 

» 

56,6 

1,206  677,3 

21,1 

8,7 

44 

Un  pò' di  caligine 

n 

60,8 

1,251677,3 

21,5 

10,0 

50 

Sereno 

» 

63,7 

l,009j677,0 

22,4 

10,2 

48 

Veli  intorno  al  ® 

» 

44,1 

1,183  676,5 

22,8 

10,0 

46 

Cielo  bianchiccio  e  Cu  sparsi 

3        » 

33,6 

1,182  675,6 

19,8 

9.1 

51 

Sereno 

» 

4i,0 

1,149! 

675,4 1 

20,5 

10,2 

55 

Qualche  velo  intorno  al  ® 
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Sbbtola  1900. 


Giorno 

h 

Q 

6 

t 

/ 

u 

Annotasioni 

5 

agosto 

34?0 

1,157 

670,7 

16,6 

5,5 

37 

®  fra  i  Co;  qualche  velo 

n 

63,0 

1,234 

671.2 

19,0 

8,1 

48 

0  chiaro  fra  Ca 

7 

n 

52,5 

1,338 

677,9 

18,8 

8,4 

50 

®  chiaro  fra  Cu 

n 

59,6 

1,286 

677,9 

19,5 

10.1 

58 

Id.        qualche  velo 

10 

n 

21,6 

1,080 

677,8 

17,9 

9,8 

62 

Veli  intorno  al  (•) 

n 

82,8 

1,186 

677,9 

18,4 

9,8 

60 

0  circondato  da  aureola  bianca 

n 

42,6 

1,251 

678,0 

18,9 

9,7 

58 

Id. 

n 

51,8 

1,234 

678,5 

19,4 

11,2 

65 

Id. 

11 

n 

58,5 

1,337 

678,4 

17.0 

9,2 

61 

Cu  sparsi  ®  libero 

n 

61,2 

1,452 

678.9 

17.2 

8,6 

57 

Id. 

14 

» 

20,7 

0,842 

680,2 

13,7 

7.3 

60 

Veli  intomo  al  ® 

n 

31,5 

1.108 

680,1 

14,1 

6,9 

55 

Id. 

n 

41,- 

1,288 

680,1 

14,3 

6,8 

53 

Id. 

» 

57,7 

1,345 

680,0 

15,1 

6,4 

47 

Sereno 

n 

41,7 

1,229 

678,7 

17,3 

5,7 

36 

Id. 

17 

n 

30,8 

1,048  677,5 

16,7 

11,0 

77 

Cu  sparsi 

n 

41,0 

1,227  677,7 

17,0 

11,8 

81 

Id. 

19 

n 

56,9 

1,185J679,1 

17,2 

9,6 

65 

Cu;  qualche  velo 

n 

58,7 

1,260  678,5 

17,8 

9,5 

61 

Id. 

20 

n 

40,3 

1,233|677,9 

17,0 

10,B 

70 

Cu  sparsi 

n 

49,3 

1,802  677,8 

16,5 

9,6 

67 

Id. 

n 

55.9 

1,320  677,6 

17,6 

9,2 

60 

Densi  Cu  all*orizKonte 

22 

n 

30,5 

1,081674,9 

18,6 

8,9 

54 

®  con  aureola  biancastra 

28 

n 

20,0 

1,104'677.3 

15,8 

8,7 

68 

Sereno 

n 

31,0 

1,298677,6 

16,0 

8,7 

62 

Id. 

n 

39,8 

1,176677,7 

16,5 

8,7 

60 

Qualche  Cu  vagante 

n 

55,2 

1,314677,5 

17,2 

7,0 

46 

Id. 

n 

48,4 

1,373 

677,7 

18,2 

7,1 

44 

Id. 
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ClMONE    1900. 


Giorno 

h 

Q 

B 

t 

/ 

u 

Annotagioni 

1  agosto 

M% 

1.377 

590,7 

10,4 

3,9 

39 

®  fra  C« 

n 

44,3 

1,434 

:>91,0 

11,5 

4,0 

89 

Id. 

n 

63,8 

1,382 

591,3 

12,4 

5.1 

60 

I<L 

» 

61,0 

1,207 

591,6 

12,4 

7,0 

65 

Id. 

2 

38,7 

1,331 

589,7 

11,6 

7,6 

70 

Sareno;  nebbia  airorizxonte 

n 

44,1 

1,424 

589.7 

12.1 

7,8 

72 

Id. 

» 

53,6 

1,463 

589,8 

12,5 

7,9 

68 

Id. 

» 

60,8 

1,482 

589,7 

12,7 

8,0 

67 

Id. 

n 

63,7 

1,509 

589,8 

13,6 

8,0 

65 

Id. 

3        » 

22,9 

1,114 

588,6 

14,3 

6,9 

57 

®  chiaro;  mare  di  nebbia  snlle  Alpi  apuane 

7        » 

52,5 

1,409 

590,2 

11,7 

8,1 

79 

®  chiaro  fra  Cu 

10          n 

21,6 

1,014 

590,1 

11,2 

3,6 

86 

Orizionte  nebbioso;  qualche  Ci 

n 

32,3 

1.339 

590,2 

11,8 

3,6 

36 

Id. 

n 

42,6 

1,348 

590.2 

11,4 

4,8 

48 

S  airorizsonte;  Ci  sparsi 

n 

51,8 

1.397 

590,3 

11,6 

5,5 

55 

Id.             e  Cu  all'oriMonte 

n 

60,0 

1,252 

590,4 

12,0 

6,2 

63 

Id. 

n 

61,5 

1,392 

590,3 

12,0 

7,4 

71 

Id. 

n 

37,4 

1.317 

589,9 

12.6 

6,4 

62 

Grossi  Cu  all'orizzonte 

17          » 

20,2 

1,163 

590,6 

5,5 

4,2 

62 

S  e  nebbia  all'orizzonte 

» 

31,0 

1,156 

590,7 

6,2 

3.8 

53 

Id^          Cu  verso  E 

n 

41,5 

1,350 

590,8 

7,6 

8,4 

46 

Id.          i  Cu  sono  aumentati 

19          n 

58,7 

1,016 

589,9 

7,6 

5,1 

68 

Cielo  nebbioso 

20          n 

19,5 

1,199 

589,7 

7,0 

4.2 

49 

Sereno 

» 

30,1 

1,301 

589,6 

9.1 

5,2 

59 

Id. 

n 

40,3 

1,250 

589,5 

9,5 

7,6 

80 

Cielo  nebbioso 

21        » 

30,0 

0,791 

588,6 

10.7 

6,9 

79 

Vento  forte  da  SSE  e  cielo  nebbioso 

1» 

40,1 

1,049 

589,2 

9,3 

6,4 

71 

Il  cielo  è  un  pò*  migliorato 

« 

50,3 

0,992 

589,3 

9,8 

6,9 

71 

Nebbioso 

» 

55.6 

1,274 

589,5 

11,5 

7,2 

71 

Cielo  sereno 

22        » 

39.8 

1,171 

589,4 

9,9 

6,9 

76 

®  chiaro;  orizzonte  nebbioso 

n 

42,8 

1,171 

589,0 

10,0 

6,9 

76 

Vento  forte  di  tramontana;  cielo  sereno 

n 

48,7 

1.273 

588,5 

10,0 

6,9 

75 

Id. 

» 

55,2 

1,471 

588.9 

10.2 

6,8 

74 

Id. 

n 

56,0 

1,366 

589,0 

10,2 

7.0 

75 

Id. 

» 

57,7 

1,344 

589,7 

10,3 

7.3 

77 

Id. 
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Storia  della  scienza.  —  Di  Nicolò  Tartaglia:  frammenti  di 
nuove  ricerche.  Nota  dell'ing.  V.  Tonni-Bazza,  presentata  dal  Socio 
V.  Cerruti. 

Questa  Nota  sarà  pubblicata  nel  prossimo  fascicolo. 

dumica  organica.  —  Sopra  Vacido  veratroilformico  ed  il 
suo  prodotto  di  riduzione  (0.  Nota  di  L.  Vanzbtti,  presentata  dal 

Socio  G.   KOBRNER  (^). 

Nel  coi*so  di  numerose  ricerche,  che,  insieme  al  prof.  Eoerner^  ho  intra- 
preso da  alcun  tempo,  intomo  ai  prodotti  di  scissione .  dell*  oli  vile  estratto 
dalla  gomma  di  ulivo  (3),  s*ò  constatata  la  presenza  di  un  acido  appartenente 
alla  serie  protocatechica  e  fornito  di  carattere  chetonico,  il  quale  si  fonna, 
insieme  ad  acido  yeratrico  ed  ossalico,  quando  si  ossidi  in  soluzione  alcalina 
il  dimetilolivile,  prodotto  di  metilazione  completa  delVolivile  stesso.  In  vista 
del  comportamento  interessante  di  questa  sostanza  non  ancor  bene  conosciuta 
ed  avendone  accumulata  una  certa  quantità,  dietro  proposta  del  prof.  Eoerner 
stesso,  io  m*ero  assunto  Tincarico  di  studiare  più  da  vicino  i  caratteri  di  essa 
e  dei  suoi  sali,  tentandone  in  pari  tempo  la  riduzione. 

Ora,  in  questa  breve  Nota,  descriverò  rapidamente  il  modo  con  cui  Tacidp 
fo  separato  ed  identificato;  seguirà  poi  la  descrizione  dei  principali  suoi  ca- 
ratteri, quelli  dei  suoi  sali  e  del  prodotto  di  riduzione  ;  il  quale,  come  era 
prevedibile,  contiene  nella  molecola  due  atomi  di  idrogeno  in  più  e  risponde 
nella  composizione  e  nel  comportamento  all'ossiacido  corrispondente. 

La  ossidazione  del  dimetilolivile  avveniva  in  un  liquido  alcalino  per  EOH 
in  cui  sì  versava  goccia  a  goccia  la  soluzione  diluita  di  EMn04  (2  o/*  ca.).  La 
reazione  ha  luogo  indifferentemente  a  caldo  ed  a  freddo  ed  è  rapida  ab- 
bastanza. 

Dalla  miscela  contenente  i  prodotti  della  ossidazione,  dopo  aver  separato 
Tossido  manganico  ed  evaporato  a  piccolo  volume,  si  mettevano  in  libertà 
gli  acidi  organici  aggiungendo  la  quantità  calcolata  di  acido  cloridrico  diluito, 
a  caldo;  si  otteneva  così  cristallizzato  l'acido  veratrico,  che  per  la  ^ua  poca 
solubilità  si  separa  quasi  completamente  col  raffreddamento.  Dopo  aver  con- 
centrata la  soluzione  salina  rimanente,  da  cui  si  separa  in  grosse  goccio  oleose 

(^)  Lavoro  eseguito  nella  R.  Scuola  Superiore  di  Agrìcoli  ora  di  Milano. 
[})  Presentata  nella  sedata  del  6  dicembre  1903. 

(')  Koemer  e  Vanzetti,  Rendiconti  della  R.  Accad.  Lincei,  voi.  XII,  serie  5*,  !•  sem. 
1903,  fase.  4^ 
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una  sostanza  bruna  solubilissima  in  etere,  si  estraeva  ripetutamente  con 
questo  solvente  e  se  ne  ottenevano  soluzioni  che,  evaporate  a  sciroppo,  la- 
sciavano presto  cristallizzare  in  forme  curiose,  caratteristiche  il  quoto  com- 
posto ;  erano  grossi  mammelloni  quasi  bianchi,  che  talora  assumevano  la  fonm 
di  ciambella,  spaccandosi  nel  mezzo:  alle  prime  prove  risultò  evidente  il 
carattere  acido  e  chetonico  della  sostanza. 

Un  metodo  facile  e  comodo  di  purificazione,  che  separa  anche  le  ultime 
tracce  di  acido  veratrico  e  delle  altre  impurezze,  consiste  nella  preparazione 
del  composto  bisolfitico.  Per  ciò  si  tratta  la  soluzione  eterea  della  sostanza, 
a  più  riprese,  con  soluzione  concentratissima  di  solfito  monosodico  recente,  in 
eccesso  ;  si  lava  la  soluzione  solfitica  più  Tolte  con  etere  fino  a  che  questo 
per  evaporazione  non   lascia  residuo,  e  poi  si  decompone  con  acido  solforico 
diluito  (1:5),  favorendo  lo  svolgimento  della  anidride  solforosa  col  praticare 
il  vuoto  mediante  una  pompa  idraulica  sopra  la  soluzione  messa  in  recipiente 
a  pareti  resistenti.  Già  nella   soluzione   acquosa  si  separa   una  gran    parte 
deir acido  chetonico  in  fiocchi  bianchi;  un*estrazione  con   etere    fornisce  la 
sostanza  pura,  che  ora  cristallizza  facilmente  in  piccoli  mammelloni  bianchi 
lanuginosi  costituiti  da  aghetti  finissimi  flessibili.  NelVacqua  è  meno  solubile. 
Nel  benzolo  freddo  quasi  non  si  discioglie  e  dalle  soluzioni  bollenti  per  raf- 
freddamento si  depone  in  piccoli  mammelloni  ;  per  evaporazione  da  benzolo 
umido  si  ottengono  spesso  tavole  rombiche  od  esagonali,  e  lunghi  prismi  a 
base  di  esagono  regolare,   che   tolti  dalla  soluzione  diventano  rapidamente 
opachi,  perdendo  solvente   di   cristallizzazione  (').  La  luce  agisce  su  questo 
acido,  colorandolo  lentamente  in  bruno. 

La  sua  identificazione  non  presentò  alcuna  diflScoltà  :  d'altra  parte  esso 
è  già  stato  ottenuto  altra  volta  ossidando  a  caldo  con  KMnOi  il  metilenge- 
nolo(^)  e  risometilengenolo  {^).  Gli  spetta  la  formola  3:  4  (CH3O),.  C^H,. 
CO  .  COOH  :  è  un  acido  chetonico  della  serie  dimetossilprotocatechiea  :  acido 
veratroilformico  ratroilformico,  0  8 : 4  dimetossilbenzoilcarbonico. 
trovato  calcolato  p.  CioHioOa 

C     57,00  Vo  57,14 

H      5,07  »  4,76 

Per  fusione  con  alcali  caustico,  si  converte  in  acido  protocatechioo. 
Per  ossidazione  con  CrOs  perde  anidride  carbonica  e  si  trasforma   in  acido 

(1)  Non  mi  è  mai  accaduto,  nonostante  le  numerosissime  prove  fatte,  di  ottenere 
questa  forma  di  cristallizzazione  adoperando  benzolo  perfettamente  secco.  Esibendo,  i  cri- 
stalli in  questione,  sempre  piccolissimi  ed  isolati,  non  fu  possibile  istituire  un  controllo 
per  decidere  in  proposito;  pare  tuttavia,  data  la  rapidità  con  cui  i  cristalli  diventano 
opachi  appena  estratti  dal  liquido  solvente,  che  si  tratti  di  bensolo  di  eristallitzazione 
anziché  di  acqua. 

(«)  Tiemann  e  Matsmoto  (Beri.  Ber.  XI.  142,  1878). 

(3)  Ciamician  e  Silher  (Beri.  Ber.  XXIII.  1165,  1890). 
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veratrieo.  L'ossidazione  fu  eseguita  su  5  gr.  di  acido  veratroilformico  di- 
sciolti in  150  gr.  di  acido  acetico  gì.,  impiegando  CrOs  in  lieve  eccesso  (teor, 
gr.  1,59  per  1  atoono  di  ossigeno).  La  reazione  procede  nel  modo  più  sem- 
plice^ SQ  nella  soluzione  acetica  bollente  si  versa  goccia  a  goccia  il  CrOs 
disciolto  in  acido   acetico  diluito  (1:1). 

Lo  svolgimento  di  CO,  è  regolare.  Terminata  la  reazione,  dopo  alcune  ore 
si  evapora  la  soluzione  previamente  diluita  con  500  ce.  di  acqua:  per  aggiunta 
di  acido  solforico  si  separa  il  sale  di  cromo,  il  quale  trattato  a  più  riprese 
con  acqua  bollente  le  abbandona  l'acido  nuovo  formatosi.  Operando  con  debite 
cautele  il  rendimento  è  quantitativo.  Il  prodotto  delVossidazione,  purificato 
per  cristallizzazioni  dall'acqua  e  sottoposto  ad  analisi,  mostrò  tutti  i  caratteri 
dell'acido  veratrieo.  La  reazione  si  può  rappresentare  schematicamente  cosi  : 

3  CioHioOft  +  2  CrOj  =  3  C9H10O4  +  Cr,03  +  3  CO,. 

L'acido  veratroilformico  ottenuto  dal  bisolfito  sodico  ha  il  massimo 
grado  di  purezza.  A  138-9^  fonde  trasformandosi  in  un  liquido  denso  bnino, 
che  mantenuto  per  alcun  tempo  a  temperature  superiori  ai  140^  si  fa  sempre 
più  scmro.  Mentre  il  corrispondente  composto  monometilato  (acido  vanilloil- 
formico),  scaldato  pochi  gradi  sopra  il  punto  di  fusione,  si  converte,  secondo 
Tiemann  (^),  quasi  completamente  in  vaniglina,  mettendo  in  libertà  COt, 
non  si  verifica  con  altrettanta  facilità  il  fatto  analogo  per  il  nostro  acido. 
Sono  necessarie  condizioni  speciali  perchè  la  decomposizione  avvenga  in  quel 
senso:  in  generale  però  essa  è  più  profonda  e  complessa  e  dà  luogo  a  for- 
mazione di  parecchie  sostanze  differenti.  D'altra  parte  una  vera  decomposi- 
zione con  svolgimento  di  anidride  carbonica,  non  incomincia  che  sopra  200" 
ed  allora  distilla  in  gran  parte  una  sostanza  oleosa  chiara,  che  cristallizza  im- 
mediatamente in  bellissime  tavole  rombiche,  mentre  resta  indietro  una  massa 
densa  bruna  di  odore  aromatico  complesso.  Anche  eseguendo  la  distillazione 
nel  vuoto  si  arriva  press'a  poco  allo  stesso  risultato.  Se,  terminato  lo  svi- 
luppo di  CO,  sottoponeva  la  sostanza  decomposta  a  distillazione  in  corrente 
di  vapor  d'acqua,  ottenevo  solo  piccole  quantità  di  prodotto  giallastro  oleoso, 
dotato  di  odore  che  lontanamente  ricorda  la  vaniglina;  in  seno  a  questo  li- 
quido denso  cristallizzava,  dopo  alcuni  giorni,  in  lunghi  aghi  bianchi,  una 
sostanza,  che  purificata,  facendone  il  composto  bisolfitico,  fonde  a  42"^  circa 
ed  ha  deciso  odore  vaniglico  {Metilvaniglina^  f.®  42-43^)  (^). 

Modificai  a  più  riprese,  in  rapporto  alla  temperatura,  la  distillazione 
secca  dell'acido  chetonico;  il  risultato  però  rimase  quasi  sempre  lo  stesso. 
Solo  potei  verificare  un  miglior  rendimento,  quando  la  sostanza  veniva  portata 
nitidamente  a  temperatura   elevata,  in  modo  da  provocare   ima   immediata 

(>)  Beri.  Ber  XXIV.  2878. 
(S)  Beri.  Ber.  XI.  663. 
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decomposizione  ;  mi  fu  dato  cosi  di  ottenere  cristallizzata  in  aghetti  bianchi 
una  quantità  maggiore  di  metilvaniglina. 

La  sostanza  che  distilla  e  cristallizza  subito  in  tarole  rombiche  e  co- 
stituisce una  buona  parte  del  prodotto  di  decomposizione,  fonde  a  181-2*  e 
non  è  altro  che  acido  veratrico. 

L'acido  Teratroilformico  dà  dei  sali  stabili  e  facilmente  cristallizzabili. 
Il  sale  di  ammoniaca  ed  i  sali  alcalini  sono  molto  solubili  in  acqua,  dalla 
cui  soluzione  sciropposa  si  depongono,  come  Tacido,  in  mammelloni  grandi 
contorti  di  forma  caratteristica:  dairalcool  si  possono  ottenere  in  lucenti 
scagliette  madreperlacee,  o  in  aghi  appiattiti. 

Il  sale  potassico  ottenuto  per  decomposizione  del  carbonato  ed  essiccato 
diede  all'analisi: 

K  7o  calcolato  per  C,oH»OfE 

15,65  15,72 

È  stabile  alla  luce.  Da  esso,  per  doppia  decomposizione,  fa  preparato  il 
Sale  d*a7'gentoi  è  bianco  polveroso,  appena  precipitato;  poi  si  colora 
in  rosso  sporco  ed  in  bruno  per  azione  della  luce.  É  quasi  insolubile  nell*acqna 
fredda  ;  meglio  si  discioglie  a  caldo  e  per  raffreddamento  si  depone  in  lunghi 
aghi  appiattiti,  che  a  lungo  andare  imbruniscono  alla  luce.  Anch'esso  cristal- 
lizza dall'alcool  in  laminette  lucenti. 

Ag  Vo  trovato  calcolato  per  CuHgOsÀg 

34,02  34,07 

Sale  di  bario.  Se  in  una  soluzione  acquosa  di  sale  potassico  si  versa 
del  cloruro  baritico,  da  principio  non  si  forma  precipitato,  però  in  capo  a 
pochi  minuti,  se  la  soluzione  è  suflScientemente  concentrata,  cristallizza  in 
lunghi  aghi  setacei  il  veratroilformiato  baritico,  talora  anzi  la  mescolanza  si 
trasforma  in  un'unica  massa  costituita  da  sottilissimi  aghi  bianchi  incrociati 
in  tutti  i  sensi,  e  formanti  una  soffice  trama  nelle  cui*  maglie  resta  tratte- 
nuto il  liquido.  La  formazione  degli  aghetti  è  rapidissima  e  si  può  segair<^ 
il  loro  allungarsi  osservando  al  microscopio.  Molto  più  che  a  freddo  questo 
sale  si  discioglie  a  caldo.  È  stabile  alla  luce. 

Sale  di  piombo.  L'acetato  piombico  provoca  nelle  soluzioni  saline  del- 
l'acido veratroilformico,  la  formazione  di  un  precipitato  bianco,  cristalliiio, 
non  del  tutto  insolubile  a  freddo.  Si  discioglie  nell'acqua  bollente  e  da  essa 
cristallizza  in  lunghi  aghi,  che  alla  luce  ingialliscono  un  poco. 

Sale  di  rame.  Se  si  mescola,  a  freddo,  la  soluzione  del  sale  potassico 
con  una  soluzione  diluita  di  solfato  ramico,  il  liquido  rimane  limpido  ed 
assume  una  bella  colorazione  verde;  solo  dopo  alcuni  secondi  incomincia  a 
precipitare  una  pioggia  di  cristallini  dicroici  (giallo-verde),  insolubili  a  freddo, 
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poco  solubili  a  caldo.  La  forma  predominante  pare  nna  bipiramide  a  base 
quadrata,  cui  spesso  si  unisce  il  prisma  quadrangolare,  specie  se  il  cristallo 
si  forma  lentamente.  Asciugati  formano  una  polvere  cristallina  di  un  bel 
▼orde  yellutato  virissimo.  Messi  in  essiccatore,  in  cui  si  sia  praticato  il  vuoto, 
perdono  la  loro  lucentezza  e  diminuiscono  di  peso,  perchè  abbandonano  Tacqua 
di  cristallizzazione,  che  si  trova  nella  quantità  di  cinque  molecole  per  una 
di  sale.  L*essiccamento  è  completo  in  capo  a  tre  giorni  (I).  Bapidamente 
avviene  se  si  scalda  in  una  stufa  a  105^  (II): 

acqua  trovata  calcolata  per 

I.  II.  (C,oH.O»),Cu  +  5H,0 

15,22        15,74  %  15,78 


I  due  campioni  diedero  poi  rispettivamente  : 


Cu  Vo  calcolato  per 

I.                   n.  (C,oH.O»).Cu+5H.O 

11,05           10,99  11,03 

Scaldato  sott'acqua  si  disidrata,  convertendosi  in  fiocchi  verde-sporco, 
che  si  trasformano  poi  in  una  massa  cristallina  verde-scuro  costituita  da 
laminette  rettangolari  : 

Cu  ®,  0  trovato  calcolato  per  (CioHf Of)t  Cu 

13,16  13,10 


Acido  3 : 4  bimetossilmandeUco.  L'acido  veratroilformico  sottoposto  al- 
l'azione di  idrogeno  nascente,  che  si  svolge  da  amalgama  di  sodio,  addiziona 
due  atomi  di  idrogeno.  Si  poteva  prevedere  a  priori  che  Tidrogeno  si  sa- 
rebbe portato  vicino  ali*  ossigeno  chetonico,  dando  luogo  a  formazione  di  un 
ossiacido.  Il  prodotto  che  ne  risulta  si  può  considerare  come  un  acido  gli- 
colioo,  in  cui  un  atomo  di  idrogeno  vicino  all'ossidrile  è  sostituito  da  un 
residuo  aromatico  che  è  due  volte  anisolo,  sarebbe  quindi,  acido  biossimetil- 
fenilglicolico,  o  più  semplicemente,  considerandolo  come  derivato  dall'acido 
fenilglicolico,  potrà  chiamarsi  :  ac.  3:4  bimetossilmandeUco  : 

(OCH3), .  CeHs  :  CH  (OH) .  COOH, 

5  gr.  di  acido  veratroilformico  sciolti  in  poca  acqua,  vennero  addizionati 
poco  a  poco  con  100  gr.  di  amalgama  di  sodio  recente  (2  */«  Vo);  sì  ^l>be 
riguardo  di  neutralizzare  l'alcali  man  mano  che  si  formava,  aggiungendo 
HtS04  diluito;  durante  tutta  l'operazione  è  necessario  tenere  il  liquido  in 
agitazione.  A  reazione  finita  il  liquido  separato  dal  mercurio  fu  neutralizzato 
con  NatCOs  ;  si  concentrò,  e  dopo  aver  acidificato  con  la  quantità  calcolata 

Rendiconti.  1903,  Voi.  XII,  2*»  Sem.  82 
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di  HCl,  si  estrasse  con  etere.  L'estratto  etereo  fu  trattato  con  solniione  di 
bisoUito  alcalino  concentrata  per  separare  quel  pò*  di  acido  chetonico  che  po- 
teva eventualmente  essere  rimasto  inalterato.  La  soluzione  eterea,  unita 
air  etere  di  lavaggio  del  bisolfito,  evaporata  e  ripresa  con  acqua  si  converti 
in  sale  sodico,  il  quale  cristallizza  bene  dall'alcool  concentrato.  Cosi  si  ot- 
tenne abbastanza  facilmente  il  prodotto  puro.  Il  sale  sodico  decomposto  con 
HCl  cede  all'etere  l'acido  nuovo,  che  vai  meglio  rìcristallizzare  dal  benzolo. 
Dal  benzolo  bollente  si  ottiene  in  laminette  cristalline,  bianche,  lucenti, 
che  fondono  a  105^.  Sottoposto  all'analisi  diede  : 

calcolato  per  CioHitOs 
C        56,25  Vo  56,60 

H         5,70    »  5,66 

É  solubilissimo  in  etere  ed  in  acqua  e  tra  questi  due  solventi  si  divide  ; 
di  modo  che  riesce  lungo  estrarre  con  etere  le  soluzioni  acquose,  se  non  si 
ricorre  ad  una  saturazione  con  sali  inerti.  Il  prodotto  avuto  per  cristallizza- 
zione dal  benzolo  è  solubilissimo  in  acqua,  con  la  quale  può  dare  delle 
soluzioni  quasi  sciroppose,  che  però,  dopo  alcuni  istanti  lasciano  deporre 
cristallini  aghiformi,  meno  solubili,  appartenenti  verosimilmente  ad  un  acido 
contenente  acqua  di  cristallizzazione. 

L'acido  bimetossilmandelico  lasciato  a  so  lungo  tempo  subisce  l'azione 
della  luce  ed  imbrunisce:  tende  inoltre  a  resinificarsi  manifestando  deciso 
odore  vaniglico  (metilvaniglina).  É  notevole  il  fatto  che,  mentre  l'acido  che- 
tonico anche  a  temperatura  elevata  fornisce  a  mala  pena  piccole  quantità 
del  composto  aldeidico,  l'acido  ridotto,  che  si  può  considerare  come  un  acido 
lattico,  subisce  già  a  temperatura  ordinaria  una  decomposizione,  dando  luogo 
a  formazione  di  aldeide  aromatica  (0-  La  sua  tendenza  alla  decomposizione 
è  poi  tanto  più  grande,  quanto  più  elevata  è  la  temperatura  ;  e  mentre  i  suoi 
sali  sono  stabili,  l'acido  per  so  stesso,  quando  si  tenta  di  purificarlo  per 
successive  dissoluzioni  e  cristallizzazione,  va  trasformandosi  continuamente  e 
dai  prodotti  di  decomposizione  si  può  anche  ricavare   della  metilvaniglina. 

I  sali  che  questo  acido  fa  coi  metalli  alcalini,  sono  solubilissimi  nel- 
l'acqua e  molto  solubili  anche  in  alcool  diluito.  Si  possono  invece  ottenere 
ben  cristallizzati  da  alcool  molto  concentrato  :  si  è  approfittato  anzi  di  questo 
fatto  per  purificare  l'acido  dalle  altre  sostanze  che  l'inquinano;  meglio  si 
presta  a  questo  scopo  il  sale  sodico. 

Anche  il  sale  di  bario  è  abbastanza  solubile  in  acqua  e  si  può  ottenere 
cristallizzato  in  aghi  sottili  radialmente  disposti. 


(i)  Anche  Tacìdo  parametossilmandelico,  ottenuto  saponificando  la  cianidrina  dell'al- 
deide anisìca,  a  lungo  andare  si  resinifica,  probabilmente  perdendo  acqua  (vedi  :  Tiem&on 
e  Koehler,  Beri.  Ber.  XIV.  197»)). 
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Il  sale  di  argento^  ottennio   per   doppia  decomposizione,  è  pochissimo 
solubile  in  acqua  fredda,  più  solubile  in  acqua  calda,   da  cui  si  separa  in 
cristallini  bianchi  aghiformi   aggruppati  a  sfera.  Alla  luce  imbrunisce  dopo 
alcun  tempo. 
6r.  0,1588  di  sale  d'Ag  diedero  gr.  0,0516  di  Ag  met. 

corrisp.  calcolato  per  CioHuAgOf 

33,55  o/*^  33,86 

Anche  da  soluzioni  diluite  di  sale  potassico,  si  ottiene,  per  aggiunta  di 
sale  di  rame,  il  composto  ramico.  in  croste  cristalline  di  colore  verde-mela, 
che  si  depongono  lentamente  :  è  insolubile  nell'acqua  anche  bollente. 

Trattando  la  soluzione  del  sale  alcalino  con  acetato  di  piombo,  si  ha 
subito  un  precipitato  fioccoso,  quasi  gelatinoso,  di  sale  piombtcOj  il  quale 
poco  a  poco  si  rapprende  in  croste,  che  sono  affatto  insolubili  nell'acqua 
anche  a  caldo. 

Sì  poteva  prevedere  che  quest'acido,  contenendo  un  atomo  di  carbonio 
asimmetrico,  si  potesse  scindere,  analogamente  all'acido  mandelico,  nei  due 
antipodi  ottici.  A  parte  la  facilità  con  cui  l'acido  si  decompone,  la  pìccola 
quantità  di  sostanza  ottenuta  non  mi  permise  di  mettere  in  opera  i  mezzi 
opportuni  per  verificare  questa  proprietà. 

Mi  riservo  di  dare  tra  poco  notizia  intorno  ad  un  acido  veratroilfor- 
mico  monobromurato,  ottenuto  ossidando  con  EMnOi  il  dimetilolivile  bibro- 
murato  e  di  descrivere  brevemente  im  omologo  dell'acido  veratroilformico,  in 
cui  al  posto  di  un  ossimetile  si  trova  un  ossietile  e  che  fu  ottenuto  ossi- 
dando nelle  identiche  condizioni  il  dietilolivile. 


Chimica.  —  Sul r acido  platinico  (esa-ossi-platinico)  (0.  Nota 
di  Italo  Bellucci,  presentata  dal  Socio  S.  Cannizzaro  (^). 

È  noto  come,  dopo  le  ricerche  di  Jdrgensen  (^),  di  Eohlrausch(^),  di  Hittorf 
e  Salkowski  (^)  e  di  Miolati  (^),  sia  stato  provato  nel  modo  più  ampio  che  il 
cloruro  platinico  PtCl^,  combinandosi  con  due  molecole  di  acqua,  forma  l'acido 
bibasico  [PtCl*(OH)*]H%  offrendo  cosi  un  primo  esempio  ben  netto  di  una 
specie  di  anidride  metallica  alogenata. 

(»)  LaToro  eseguito  nel!' Istituto  di  Chimica  generale  della  R.  Università  di  Roma. 

(*)  Presentata  nella  seduta  del  6  dicembre  1903. 

(»)  Joum.  prakt.  Chemie  [2].  16,  345,  1877. 

(*)  Wied.  Annal.  63.  428,  1897. 

P)  Zeitschr.  phys.  Chemie  28,  546,  1899. 

(«)  Zeitschr.  anorg.  Chemie  22,  445,  1900. 
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In  modo  perfettamente  analogo  al  tetradornro  di  platino,  è  stato  poi 
dimostrato  che  si  comportano  il  tetrabromnro  PtBr^(i),  ed  il  tetraioduro 
PtJ^  (2),  i  quali  rispettivamente  combinandosi  con  Tacqua  danno  origine  agli 
acidi  [PtBr*(OH)«]H«  e  [PtJ^OH)«]H«. 

Il  Miolati  (loc.  cit)  basandosi  suU'accennato  comportamento  del  cloniro 
platinico  di  fronte  alFacqna,  ed  in  parte  suir  esistenza  sconnessa  di  alcuni 
composti  clorurati  del  platino,  di  costituzione  incerta  e  male  interpretata,  intuì 
ed  ammise  come  probabile  resistenza  di  una  serie  completa  di  acidi  che 
partendo  dall'acido  esacloroplatinico  [PtCl*]H'  giungesse  fino  al  platinico 
[Pt(OH)^]H*  per  graduale  sostituzione  degli  atomi  di  cloro  del  primo  con  al- 
trettanti ossidrili;  serie  che  qui  trovasi  rappresentata: 

[PtCl«]H«  ,  [PtCP(OH)]H«  ,  [PtCl*(OH)«]H« , 

[PtCP(OH)^]H*  ,  [PtCP(OH)*]H«  ,  [PtCl(OH)^H* 

[Pt(OH)«]H«. 

Da  allora  ad  oggi  tale  serie  di  acidi  si  è  andata  a  poco  a  poco  com- 
pletando, e  si  è  riusciti  a  dimostrare  sperimentalmente  Tesist^za  di  quasi  tutti 
i  termini  previsti.  Lasciando  in  disparte  Tacido  esocloroplatinico  [PtCl^JH*, 
noto  da  cosi  gran  tempo,  alla  identificazione  deiracido  tetracloroplatinico 
[PtCl*(OH)«]H«,  segui  quella  del  pentacloroplatinico  [PtCP(OH)]H«(»),  quindi 
quella  del  monocloroplatinico  [PtGl(OH)^]H'  (0,  e  successivamente  quella 
recentissima  del  bicloroplatinico[PtCl'(OH)^]H*(^).  A  completare  sperimental- 
mente questa  serie  di  acidi  non  mancavano  quindi,  come  vedesi,  che 
Tacido  tricloroplatinico  [PtCP(OH)']H'  e  l'ultimo  termine,  Tacido  platinico 
[Pt(OH)«]H«. 

Nello  intendimento  di  portare  ancora  un  nuovo  contributo  alla  conoscenza 
ed  al  completamento  di  questa  serie  di  acidi,  ho  creduto  opportuno  rivolgere 
la  mia  attenzione  ad  uno  dei  due  termini  ancora  sconosciuti  e  precisamente 
all'acido  esa-ossi-platinico  [Pt(OH)^]H',  trovandosi  questo  in  molto  stretto 
rapporto,  specie  per  il  modo  di  genesi,  con  il  termine  immediatamente  supe- 
riore della  serie,  vale  a  dire  con  l'acido  monocloroplatinico  [PtCl(OH)^]H*, 
da  me  recentemente  identificato  (loc.  cit). 

Ed  ho  rivolto  la  mia  attenzione  a  questo  ultimo  termine,  non  più  clo- 
rurato, anche  con  la  speranza  di  portare  un  pò*  di  luce  nel  campo  dei  pla- 
tinati, intomo  ai  quali,  sino  ad  oggi,  non  esistono  che  notizie  ben  rare  ed 
incerte.  * 

(»)  Miolati  e  Bellucci,  Zeitschr.  anorg.  Chemie  26,  222,  1901. 

(«)  Bellucci,  Gazz.  Chim.  Ital.  33,  147,  1903. 

(')  Miolati  e  Bellucci,  Zeitschr.  anorg.  Chemie  26,  209,  1901. 

(*)  Bellucci,  Gazz.  Chim.  Ital.  33.  134,  1903. 

(5)  Miolati  e  Pendini,  Zeitschr.  anorg.  Chemie  33,  254,  1903. 
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Prendmido  in  esame  il  composto  PiO*,4H'0  che  è  T  idrato  di  biossido 
di  platino  fin  qui  meglio  conoscinto  con  sicnrezza,  ho  potuto  dimostrare  che 
ad  esso  spetta  la  costituzione  dell'acido  bibasico  [Pt(OH)^]H': 

PtO»  ,  4H«0  =  [Pt(0H)«]H« 

cioè  esso  rappresenta  Tnltimo  termine  non  più  clorurato  della  serie  sovra 
riportata  di  acidi  cloroplatinici. 

Nella  presente  Nota,  di  indole  preliminare,  riferisco  in  succinto  i  risul- 
tati da  me  finora  ottenuti  in  proposito. 

L'idrato  PtO*  ,  4H*0  fu  per  la  prima  volta  preparato  dal  Prómy(^). 
Questi,  in  analogia  con  ciò  che  aveva  fatto  per  Taoido  cloroaurico  onde  otte- 
nerne l'acido  aurico,  riscaldò  all'ebollizione  l'acido  cloroplatinico  PtCPH^  con 
eccesso  di  idrato  sodico. 

Saturando  questo  miscuglio  oon  acido  acetico  ottenne  un  precipitato  fioc* 
coso,  bianco,  leggermente  giallastro  che  egli  non  analizzò,  ma  caratterizzò 
per  un  ossido  idrato  del  platino.  Più  tardi  Topsòe  (^)  ripreparò  nelle  stesse 
condizioni  tale  idrato  ed  analizzandolo  gli  assegnò  la  formola  PtO* ,  4HH). 

Io  ho  ripreparato  anzitutto  tale  idrato,  secondo  il  metodo  indicato  da 
Frémy.  Esso,  allo  stato  di  secchezza,  è  una  polvere  bianca,  debolmente  gial- 
lastra, insolubile  in  acqua.  Esposta  alla  luce  va  acquistando  alla  superficie 
un  colorito  bruno. 

Le  analisi,  qui  sotto  riportate,  fatte  da  me  su  tale  composto,  mantenuto 
su  cloruro  di  calcio  fino  a  costanza  di  peso,  comprovano  che  ad  esso  spetta 
veramente  la  formola  PtO*  ,  4H*0. 
L    Gram.  0,4686  di  sostanza,  calcinati  lasciarono  per  residuo  gram.  0,3044 

di  platino. 
IL  Gram.  0,5021   di  sostanza,  calcinati,  in  corrente  di  aria  secca,  dettero 

gram.  0,1235  di  acqua  e  lasciarono  per  risiduo  gram.  0,3575  di  platino. 

Riferendosi  a  100  p.  di  sostanza,  si  ha: 


troyato 

trovato  da  Topsee 

I^         il. 

C^    n. 

calcolato  per  PtO* ,  4H*0 

Pt 

64,96    64,77 

65,7       64,9 

65,20 

H'O 

—       24,60 

—          — 

24,12 

Scaldato  a  100^  fino  a  costanza  di  peso,  questo  idrato  assume  un  colo- 
rito ruggine  e,  come  aveva  trovato  Topsòe,  perde  soltanto  due  molecole  di 
acqua  trasformandosi  in  PtO* ,  2H'0.  Ho  infatti  ottenuto  i  seguenti  dati  : 

0  Ann.  de  chim.  et  phys.  [8]  31,  482,  1851. 
(«)  Berichte  1870,  462. 
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I.  Grani.  1,8237  di  sostanza,  tenuti  in  istufa  a  100%  fino  a  costanza  di  peso, 

diminnirono  di  gram.  0,1610. 

II.  Gram.  1,0912  di  sostanza,  id.  id.,  diminuirono  di  gram.  0,1370. 

Riferendosi  a  100  p.  di  sostanza,  si  ha: 

trovato  trovato  da  TopsOe 

I.  n.  I.  n.  calcolato  per  PtO»,4H»0 

2H«0      12,17     12,55  11,4       12,7  12,06 

Riscaldato  più  oltre  l'idrato  perde  anche  le  altre  due  molecole  di  acqua, 
riducendosi  a  PtO'. 

L' idrato  PtO^ ,  4H^0,  in  specie  se  preparato  di  recente  ed  ancora  umido, 
si  scioglie  alla  temperatura  ordinaria  con  grande  facilità  nelle  soluzioni 
acquose  degli  idi-ati  di  sodio  e  di  potassio,  colorandole  in  giallo.  Evaporando 
con  molta  lentezza  queste  soluzioni,  su  bagno  maria,  in  capsule  di  platino, 
fino  ad  incipiente  cristallizzazione,  si  ottengono  dei  cristalli  di  un  colore 
giallo-oro,  tanto  piti  netti  quanti  più  fortemente  alcalina  è  la  soluzione  donde 
prendono  origine.  Se  revaporazione  della  soluzione  si  fa  rapidamente,  si 
ottiene  soltanto  un  deposito  finemente  cristallino,  quasi  polveroso  ;  ond*  è  che 
per  ottenere  dei  cristalli  sien  pur  piccoli,  ma  netti,  è  necessario  il  più  delle 
volte  fare  parecchi  tentativi. 

Tanto  il  sale  di  sodio  che  di  potassio  sono  discretamente  solubili  in 
acqua  e  vi  si  sciolgono  con  colorazione  gialla  ;  sono  insolubili  in  alcool  etilico. 

Furon  purificati  lavandoli  con  poca  acqua  e  ripetutamente  agitandoli  con 
alcool.  Le  analisi  eseguite  sui  due  sali,  mantenuti  su  cloruro  di  calcio  fino 
a  costanza  di  peso,  portano  a  considerarli  come  sali  dellacido  [Pt(OH)*]H^ 
ammettere  cioè  per  essi  le  formolo  [Pt(OH)®]Na*  e  [Pt(OH)*]K*  e  non  le 
corrispondenti  PtO'Na* ,  3H*0  e  PtO'K* ,  3H*0.  E  ciò  in  base  ai  seguenti  fatti: 
1.""  Questi  sali  non  perdono  nulla  del  loro  peso,  tenuti  lungamente  in 
istufa  a  100^-110^;  soltanto  abbandonano  tre  molecole  di  acqua,  provenienti 
dalla  scomposizione  dei  sei  ossidrili  interni,  qualora  Televazione  di  tempera- 
tura si  spinga  molto  al  disopra  di  questo  limite. 

2.^  Le  soluzioni  acquose  dei  due  sali,  trattate  con  soluzioni  di  ace- 
tato di  argento  e  di  acetato  talloso,  vengono  da  queste  precipitate  com- 
pletamente: le  soluzioni  platiniche  si  decolorano  e  si  formano  i  rispet- 
tivi sali,  di  argento  e  talloso,  sotto  forma  di  precipitati  amorfi,  voluminosi, 
di  colorito  bianco,  debolmente  giallastro.  Questi  precipitati  corrispondono  alla 
composizione  [Pt(OH)^]Ag»  e  [Pt(OH)«]Tl«  e  non  a  quella  PtO^Ag*,  e 
PtO'Tl* ,  come  sarebbe  dovuto  verificarsi  qualora  ai  sali  [Pt(OH)*]Na*  e 
[Pt(OH)«]K«  spettasse  invece  la  composizione  PtO^Na* ,  3H«0  e  PtO^K» ,  3H«0. 

I  due  sali  di  argento  e  talloso  riscaldati  a  100°  non  perdono  nulla  del 
loro  peso,  mentre  riscaldati  più  oltre  forniscono  quantitativamente,  per  ogni 
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molecola  di  sale,  tre  molecole  di  acqua,  derìyanti  anche  esse  dalla  scomposi- 
zione dei  sei  ossidrili  interni. 

SJ"  Liberatesi  da  questi  sali  del  tipo  [Pt(0H)^3X'  le  tre  molecole  di 
acqua,  per  un'elevazione  per  quanto  è  possibile  minima  di  temperatura,  i 
sali  che  rimangono  del  tipo  PtO^X'  mantenuti  a  lungo  in  contatto  con  acqua, 
anche  riscaldando,  non  si  alterano  affatto,  né  mostrano  di  aver  ripreso  quelle 
tre  molecole  di  acqua  che  pure  prima  aTOvano  abbandonato,  dimostrando  che 
queste  ultime  non  erano  molecole  di  acqua  di  cristallizzazione. 

4.^  Tutti  i  sali,  di  potassio  e  di  sodio,  come  di  argento  e  talloso, 
trattati  con  acido  acetico  riprecipitano  nuovamente  Tacido  [Pt(OH)^]H'  da 
cui  derivano. 

Esponendo  alla  luce  solare  diretta  un  miscuglio  di  soluzioni  di  acido 
cloroplatinico  PtCI^H*  con  forte  eccesso  di  acque  alcalino-terrose,  ho  potuto 
dimostrare  recentemente  (loc.  cit.)  che  si  perviene  ai  sali  delVacido  mono- 
cloroplatinico  [PtCl(OH)'^]X",  vale  a  dire  Y  idrato  alcalino-terroso  sostituisce 
con  altrettanti  ossidrili  soltanto  cinque  dei  sei  atomi  di  cloro  deiracìdo  esa- 
cloroplatinico.  Esponendo  invece  alla  luce  solare  diretta  miscugli  di  acido 
cloroplatinico  con  forte  eccesso  di  soluzioni  di  idrati  alcalini  (di  sodio,  di 
litio)  ho  potuto  provare  che  si  perviene  invece  ai  sali  del  tipo  [Pt(OH)*]X*, 
vale  a  dire,  gli  idrati  alcalini,  agendo  più  potentemente  degli  alcalino-terrosi, 
sostituiscono  tutti  sei  gli  atomi  di  cloro  dell'acido  PtCPH*. 

Acidificando  con  acido  acetico  questi  ultimi  miscugli,  esposti  soltanto 
per  qualche  ora  alla  luce  solare  diretta,  ne  precipita  abbondantemente  Tacido 
[Pt(OH)*jH*,  od  altrimenti  evaporandoli  su  bagno-maria,  forniscono  delle 
masse  cristalline  giallastre  che,  convenientemente  purificate,  all'analisi  quan- 
titativa risultarono  essere  i  sali  dell'acido  [Pt(OH)*]H*. 

Questa  analogia  di  comportamento  tra  gli  idrati  alcalini  e  gli  alcalino- 
terrosi,  di  fronte  all'acido  cloroplatinico  PtCPH*,  mi  sembra  porti  di  per  sé 
sola  una  grande  conferma  alla  costituzione  dell'acido  [Pt(OH)^]H^. 

Riferisco  qui  i  risultati  ottenuti  nell'analisi  dei  sali  citati. 

Sale  di  sodio  [Pt(OH)«]Na«. 

La  sostanza  venne  calcinata  in  presenza  di  acido  solforico:  si  pesò  il 
residuo  di  platino  e  di  solfato  di  sodio;  si  asportò  quindi  con  acqua  il  sol- 
fato sodico,  ripesando  il  residuo  di  platino.  Il  sale  perde  completamente  le 
tre  molecole  di  acqua  di  costituzione,  ad  una  temperatura  oscillante  tra  i 
150^-1 70^ 

I.  Gram.  0,4528  di  sostanza,  calcinati  in  presenza  di  acido  solforico,  dettero 

gram.  0,4444  di  Pt  +  SO*Na*  e  gram.  0,2535  di  platino. 

II.  Gram.  0,8734  di  sostanza,  trattati  come  sopra,  lasciarono  per  residuo 

gram.  0,3653  di  Pt-|-SO*Na«  e  gram.  0,2102  di  platino. 
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III.  Gram.  0,3738  di  sostanza,  ridotti  con  acido  acetico  e  magnesio  in 

dettero  gram.  0,2116  di  platino. 

IV.  Gram.  0,8040  di  sostanza,  riscaldati  sn  150^-170^,  fino  a  costanza  di 

peso,  persero  gram.  0,1312  di  acqna. 
Biferendosi  a  100  p.  di  sostanza,  si  ha: 

trovato  ^^^^ 

I.  n.  UL       IV.  calcolato  per  [Pt(OH)«]Na- 

Pt  +  SO*Na«    97,66    97,82      —      —  98,25 

Pt  53,98    56,29    56,61     —  56,80 

Na  13,52     13,47      —      —  13,44 

H«O(150^-170*»)   —         —        —     16,31  15,76 

Sale  di  potassio  [Pt(OH)«]K* 

Si  presenta  in  piccoli  cristalli  romboedrici,  più  belli  e  netti  di  quelli 
del  sale  sodico. 

I  metodi  analitici  furono  identici  a  quelli  per  il  sale  sodico. 
I.    Gram.  0,4658  di  sost.  dettero  gram.  0,4576  di  Pt  +  SO*K«  e  gram.  0,2396 

di  platino. 
IL  Gram.  0,4190  di  sost.  detttero  gram.  0,4112  di  Pt + SO^K»  e  gram.  0,2146 
di  platino. 

III.  Gram.  0,4094,  ridotti  con  nastro  di  magnesio  ed  acido  acetico,  su  bagno 

maria,  dettero  gram.  0,2114  di  platino. 

IV.  Gram.  0,7318  di  sostanza,  mantenuti  in  istufa  tra  130^-150'',  fino  a 

costanza  di  peso,  persero  gram.  0,1112  di  acqua. 
Biferendosi  a  100  p.  di  sostanza  si  ha: 

^^^  trovato 

I.           U.          m.  IV.  calcolato  per  [Pt(OH)«]K« 

Pt  +  SO*K«     98,22     98,15      —  —                   98,40 

Pt                     51,45     51,22    51,62  —                   51,93 

K                      21,01     21,07      —  —                    20,87 

H*0                    _         _         _  15,19                 14,41 

Sale  di  argento  [Pt(OH)*]Ag« 

Preparato  aggiungendo  alla  soluzione  acquosa  del  sale  [Pt(OH)^]E*  una 
soluzione  acquosa  satura  di  acetato  di  argento.  Seccato,  ha  Taspetto  di  polvere 
bianca,  lievemente  colorata  in  giallo.  Seccato  a  100""  fino  a  costanza  di  peso 
venne  sottoposto  all'analisi.  Si  riduceva  una  data  quantità  del  sale  in  cro- 
giuolo di  Bose  ed  in  corrente  di  idrogeno;   si  pesava  il  residuo  di  platino 
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e  argento,  residuo  che  poi  bollito  lungamente  con  acido  solforico  concentrato 
lasciava  indietro  il  solo  platino. 

L'acqua  si  determinò  calcinando  la  sostanza  in  corrente  di  aria  secca  e 
raccogliendola  in  tubi  a  cloruro  di  calcio. 

I.  Gram.  0,4934  di  sostanza,  ridotti  in  corrente  di  idrogeno,  lasciaron  per 

residuo  gram.  0,8934  di  Pt  -{-  Ag*  e  gram.  0,1896  di  platino. 

II.  Gram.   0,4672   di    sostanza,   ridotti   in   corrente   di   idrogeno,   dettero 

gram.  0,3728  di  Pt  +  Ag*  e  gram.  0,1804  di  platino. 

III.  Gram.  0,6306  di  sostanza,  calcinati  in  corrente  di  aria  secca,  fornirono 

gram.  0,5056  di  Pt  +  Ag«  a  gr.  0,0702  di  acqua. 
Biferendosi  a  100  parti  di  sostanza  si  ha: 

trovato 


I.       n.        in. 

calcolato  per  [Pt(OH)«]Ag» 

Pt  +  Ag« 

79,72     79,79     80,18 

80,10 

Pt 

38,44    38,61      — 

38,00 

Ag  41,31     41,18      —  42,10 

H*0  —         -       11,14  10,54 

Sale  di  tallio  [Pt(OH)«]Tl« 

Si  ottenne  trattando  la  soluzione  acquosa  del  sale  [Pt(OH)^]E*  con  so- 
luzione acquosa  di  acetato  talloso.  La  separazione  del  platino  dal  tallio  fu 
effettuata  scaldando  la  sostanza  in  corrente  di  acido  cloridrico,  raccogliendo 
opportunamente  il  cloruro  di  tallio  che  volatilizzava. 

Si  pesò  il  residuo  di  platino  ed  il  tallio  allo  stato  di  ioduro  talloso. 

I.  Gram.  0,5100  di  sostanza  dettero,  così  trattati,  gram.  0,1418  di  platino 

e  gram.  0,4724  di  ioduro  talloso,  pari  a  gram.  0,2914  di  tallio. 

II.  Gram.  0,4966   di    sostanza,   id.,   dettero   gram.  0,1388   di    platino   e 

gram.  0,4620  di  ioduro  talloso,  pari  a  gram.  0,2850  di  tallio. 
Biferendosi  a  100  p.  di  sostanza: 

trovato 


I.          II. 

calcolato  per  [Pt(OH)«]Tl« 

Pt 

27,81     27,96 

27,68 

TI 

57,13    57,38 

57,90 

Nel  mentre  mi  riserbo  di  completare  le  mie  ricerche  intomo  a  tale  tipo 
di  platinati,  in  parallelo  e  contemporaneamente  sto  effettuandone  altre  nel 
campo  degli  stannati,  in  collaborazione  con  il  sig.  N.  Parravano,  laureando 
in  chimica.  È  stato  trovato  dair  Engel  (0  un  idrato  SnO',4H^O  analogo  al 

C)  Comptes  Rendas  125.  651,  1897. 

Rendiconti.  1903,  Voi.  XII,  2«  Sem.  83 
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PtO' ,  4H^0.  Le  determinazioni  cristallografiche  fatte  da  me  eseguire  sul  sale 
[Pt(OH)«]K«  renderebbero  questo  isomorfo  con  il  sale  SnO»K*,3H*0,  studiato 
cristallograficamente  dal  Marignac(0;  entrambi  questi  sali  cristallizzano  in 
romboedri,  ad  angolo,  il  primo  di  75**,6,  il  secondo  di  74*»,53-75%5.  Consi- 
derando Tisomorfismo  che  esiste  tra  clorostannati  SnCl^X'  e  cloroplatinati 
PtCPX*  si  è  indotti  a  credere  che  anche  al  tipo  SnO^K* ,  3H*0  spetti  con 
ogni  probabilità  la  formola  [Sn(OH)«]K*. 


Mineralogia.  —  La  Greenockite  nelle  Miniere  di  Mon- 
tevecchio.  Nota  del  prof.  Domenico  Lovisato,  presentata  dal  Socio 

G.    STRttVER(2). 

In  Sardegna  si  da  ordinariamente  il  nome  di  giacimenti  calaminari  non 
soltanto  a  quelli,  che  comprendono  le  Tore  calamine  (silicati  di  zinco),  ma 
anche  ai  giacimenti,  che  comprendono  assieme  alle  calamine  le  smithsoniti 
(carbonati  di  zinco),  quando  non  sieno  anche  di  puri  carbonati. 

Questi  giacimenti,  che  per  lo  più  sì  presentano  in  lenti  od  ammassi, 
talora  assai  potenti,  generalmente  si  trovano  nei  calcari  così  detti  metalli- 
feri, spesso  anche  interstratificati  fra  i  suoi  banchi.  Ne  viene  che  le  ricerche 
di  tali  minerali  di  zinco  si  facciano  dai  pratici  o  dai  ricercatori  di  miniere 
solo  là  dove  compariscono  quei  calcari,  abbandonandosi  tutte  le  altre  forma- 
zioni, che  non  li  comprendono.  Per  costoro  sembrerebbe  quindi  assai  strano 
il  ritrovamento  di  qualche  lente  od  ammasso  di  calamina  o  di  smithsonite 
in  formazioni  schistose,  prive  assolutamente  di  calcare  e  specialmente  del 
calcare,  così  detto  metallifero.  Ma  quando  si  pensi  che  molte  calamine  e 
molte  smithsoniti  son  dovute  alla  alterazione  delle  blende  (solfuri  di  zinco), 
non  sembrerà  niente  affatto  singolare  la  comparsa  di  depositi,  così  detti  ca- 
laminari, anche  in  formaaioni  filoniane,  mancanti  non  solo  del  calcare,  così 
detto  metallifero,  ma  anche  di  qualunque  altra  specie  di  calcare. 

Una  di  tali  lenti  od  ammassi  è  quella  che  fu  trovata  da  un  ventennio 
circa  nella  concessione  Telle  di  Montevecchio.  Su  questa  comparsa,  che  al 
mineralogista  non  offre  nulla  di  strano,  si  legge  una  breve  Relazione  negli 
Annali  di  Agricoltura,  Rivista  del  servizio  minerario  nel  1885  (^),  che  per 
r  interesse,  che  presenta  per  la  presente  Nota,  mi  permetto  di  riportare: 
«(  Degna  di  nota  fu  la  scoperta  delle  calamine  nelle  sezione  Telle,  posta  sui 
limiti  della  2^  con  la  3^  concessione.  Con  la  traversa  n.  IN.  della  galleria 
Telle  4*  si  riconobbe  nella  regione  del  letto  del  filone  secondario  il  predetto 


i})  Oeuvres  coraplètes,  toni.  I,  645. 

(*)  Presentata  nella  seduta  del  6  dicembre  1903. 

(^)  Lavoro  citato,  pag.  152-3. 
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minerale,  che  si  presentò  con  aspetto  spugnoso  di  color  bianco  concordante 
in  inclinazione  col  filone  stesso  e  con  Hna  potenza  di  nn  metro  circa.  A  le- 
vante della  traversa  predetta  la  calamina  fu  riconosciiita  per  circa  150  metri  ; 
ma  nelle  traverse  n.  3  e  n.  4  non  venne  più  riconosciuta.  A  ponente  poi 
essa  fu  riscontrata  neiravanzamento  e  nel  pozzo  n.  2;  cioè  lungo  un  per- 
corso di  circa  250  metri,  come  pure  essa  venne  riscontrata  per  una  lunghezza 
di  100  metri  con  Tavanzamento  levante  della  galleria  Amsicora,  però  non 
si  hanno  ancora  sufficienti  lavori  per  stabilire,  se  nei  300  metri  interposti 
fra  il  predetto  pozzo  n.  2  e  questo  ultimo  avanzamento  il  giacimento  sia 
continuo  o  subisca  interrumni. 

«  Nel  senso  verticale  fu  riscontrata  continuare  superiormente  alla  predetta 
traversa  ai  livelli  Telle  3*  e  Tello  2*  ed  in  qualche  tratto  anche  negli  affio- 
ramenti del  filone,  sviluppandosi  così  su  di  un'altezza  di  circa  50  metri  al 
di  sopra  del  Hvello  Telle  4*.  Inoltre  coi  lavori  del  gradino  San  Giorgio  essa 
fu  riconosciuta  per  altri  25  metri  d'altezza  al  disotto  della  galleria  Amsi- 
cora.  L'aspetto  spugnoso  del  minerale  si  riscontrò  ancora  nei  livelli  supe* 
rieri  a  Telle  4^;  però  nella  Telle  2*  e  più  particolarmente  nel  gradino  San 
Giorgio  la  calamina  si  presenta  pure  compatta  e  costituita  in  questo  caso 
quasi  completamente  da  carbonato  di  zinco,  misto  a  poca  siderite  ed  a  poca 
silice  libera. 

«  Benché  dai  dati  posseduti  non  sia  possibile  ancora  pronunziarsi  sull'en- 
tità di  questo  giacimento,  pure,  se  si  tien  presente  che  esso  fu  riconosciuto 
con  brevi  interruzioni  su  di  una  lunghezza  in  direzione  dì  circa  un  chilo- 
metro, se  si  considera  che  la  qualità  spugnosa  del  minerale  contiene  il  22  Vo 
di  zinco,  e  che  quella  compatta  raggiunge  allo  crtato  crudo  il  tenore  del  45  Vo» 
si  è  condotti  ad  ammettere  che  il  suo  rinvenimento  costituisce  una  scoperta 
importante  che  merita  di  essere  largamente  studiata  « . 

Anche  in  questa  Relazione  si  confonde  la  calamina  colla  smithsonite, 
non  avendo  io  trovato  alle  Telle  mai  il  silicato,  ma  sempre  il  carbonato  di 
zinco  mescolato  non  solo  con  alquanto  carbonato  di  ferro  e  poca  silice  libera, 
ma  ancora  con  carbonato  di  manganese,  come  si  può  vedere  dalla  seguente 
analisi,  che  feci  eseguire  fino  dal  1891  dal  dott.  Michelangelo  Fascio,  allora 
mio  assistente,  sopra  un  campione  di  smithsonite  spugnosa: 

COsZn 80,971 

COaFe 4,601 

COaMn 3,304 

Ganga  (argilla  silicea) 5,027 

H,0  (di  costituzione) 0,040 

99,943 

Dall'esame  che  ho  potuto  fare  alla  fine  del  giugno  passato  dell' abbon- 
dante materiale  portato  fuori  dalle  gallerie  basse  delle  Telle  ho  potuto  con- 
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YÌDcermi  che  in  tutto  queir  abbassamento  abbìauH)  un  ammasso  più  o  meno 
misto  di  carbonati  di  zinco,  dovuti  alla  alterazione  delle  blende. 

Questi  carbonati  presentano  multiformi  aspetti,  passando  dallo  stato  com- 
pattissimo a  quello  cariato,  come  fossero  delle  scorie,  dal  durissimo  al  quasi 
friabile,  e  dal  colore  bianco  al  rosso  mattone  e  bruno  con  tinte  anche  azzur- 
rognole, ed  anche  d'un  bel  verde  in  gruppi  mammellonari  cristallini.  Qualche 
saggio  qualitativo  avrebbe  dato  per  talune  una  mescolanza  sensibile  di 
carbonato  di  ferro. 

Ora  sopra  queste  smithsoniti,  qualche  volta  sulla  galena  e  più  raramente 
sulla  blenda  si  presenta  una  sostanza  polverosa  di  tinta  generalmente  gialla, 
che  un  saggio  qualitativo  mi  fece  conoscere  per  Greenockìiey  cioè  solfuro 
di  cadmio,  specie  minerale  nuova  per  la  Sardegna  e  per  quanto  mi  sappia 
per  tutta  Italia. 

Però  questa  specie  minerale,  tanto  rara  in  natura,  non  si  presenta 
nelV  isola  nostra  mai  cristallizzata,  ma  semplicemente  in  croste  e  più  spesso 
sotto  l'aspetto  di  pigmento  polveroso  di  color  giallo  aranciato  o  giallo  cedro, 
qualche  volta  fino  verdiccio  sopra  le  smithsoniti,  sopra  le  galene  ancora 
e  più  raramente  sulla  blenda,  proprio  come  si  presenta  in  Francia,  par- 
ticolarmente nei  dipartimenti  dei  Bassi  ed  Alti  Pirenei,  specialmente  nelle 
miniere  famose  di  Pierrefitte,  senza  dimenticare  TAriège,  l'Alta  Garonna, 
la  Dordogna  e  nel  Bhdne  alla  superficie  della  blenda  cadmifera  di  Pro- 
pières. 

Presentandosi  questa  specie  minei-ale  nell'  isola  per  lo  più  pulverulenta, 
raramente  granulosa,  ma  sempre  impura,  si  comprende  come  nulla  possa  dire 
per  ora  della  durezza  e  del  peso  specifico,  che  per  la  sostanza  cristallizzata 
sotto  la  forma  di  prismi  esagoni,  così  caratteristici  per  la  Greenockite^  andreb- 
bero rispettivamente  da  8  a  3,5  e  da  4,9  a  5  ;  come  non  possiamo  parlare 
di  frattura,  compattezza,  lucentezza,  trasparenza,  sfaldatura,  che  sarebbero 
rispettivamente  concoidale,  fragile,  adamantina-resinosa,  trasparente  o  translu- 
cida e  di  facile  sfaldatura.  Però  come  ho  già  detto  i  caratteri  chimici  cor- 
rispondono a  quelli  della  specie,  non  volatilizzando  a  nessuna  temperatura, 
assumendo  il  nostro  minerale  nel  tubo  chiuso  un  colore  rosso  carmino,  quando 
venga  fortemente  riscaldato,  e  riprendendo  il  colore  primitivo  giallo  a  freddo, 
dando  vapori  solforosi  nel  tubo  aperto:  inoltre  sul  carbone  al  fuoco  di  ri- 
duzione sola  0  con  la  soda  la  nostra  sostanza  dà  un'aureola  quasi  come  una 
specie  di  crosta  bi*una  rossiccia,  caratteristica  del  cadmio:  è  solubile  nel- 
l'acido cloridrico  con  isviluppo  d'idrogeno  solforato;  la  è  anche  nell'acido 
nitrico  e  nel  solforico,  ma  molto  poco  nell'ammoniaca:  la  soluzione  ammo- 
niacale con  solfuro  di  ammonio  da  un  precipitato  giallo. 

Con  grande  fatica  ho  potuto  mettere  assieme,  grattando  qualche  crosta 
pulverulenta  e  raccogliendo  un  po'  di  polvere  gialla,  poco  più  di  un  deci- 
grammo di  questa  sostanza,  sulla  quale  il  mio  assistente,  dott.  Bimatori,  ha 
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proceduto  all*ajiali8i,  che  gli  avrebbe  dato  questi  risaltati: 

SCd •      66,13 

COaPei 21,14 

Ganga     • 8,48 

H,0  e  perdite 4.25 

100,00 

Quando  avrò  i  liquidi  densi  per  la  separazione  del  solfuro  di  cadmio 
puro,  spero  poter  procedere  ad  altra  analisi  con  risultati  migliori  dei  pre- 
senti, che,  se  dicono  trattarsi  effettivamente  di  Greenockite  nella  polvere 
gialla,  non  soddisfano  molto  il  mineralogista. 

Questo  solfuro  di  cadmio  lo  dobbiamo  certamente  alla  riduzione  delle 
blende  cadmifere,  e  le  blende  sarde  dal  più  al  meno  Io  sono  quasi  tutte; 
però  le  più  ricche  in  cadmio  pare  sieno  proprio  quelle  di  Montevecchio. 

Infatti  una  di  esse,  proveniente  dal  cantiere  Principe  Tommaso,  della 
concessione  levante  di  Montevecchio,  avrebbe  dato  al  dott.  Rimatori,  che  ne 
pubblicò  Tanalisi  insieme  ad  altre  in  un*  interessante  Nota(i),  nientemeno 
che  0,95  di  cadmio,  ed  altre  due,  delle  quali  prossimamente  in  altra  Nota 
farà  la  pubblicazione  lo  stesso  Bimatori,  avrebbero  dato  una  percentuale  di 
cadmio  di  0,79  una  blenda  delle  Tello,  dove  in  maggior  quantità  ho  trovato 
la  Greenockite,  e  0,76  altra  blenda  della  concessione  superiore  Sauna. 

Le  blende  cadmifere  per  un'ossidazione  diretta,  avvenuta  per  razione 
contemporanea  deirumidità  e  deirossigeno,  si  trasformarono  in  solfato,  che 
essendo  solubile  può  essere  portato  via,  rimanendo  il  solfuro  di  cadmio,  che 
ha  resistito  a  questa  trasformazione,  ed  ecco  le  velature  polverose  gialle  sulla 
galena  e  talvolta,  benché  rarissimamente,  anche  in  qualche  frammento  di 
blenda  rimasto.  A  Montevecchio  poi  e  specialmente  alle  Tello,  dove  abbiamo 
visto  tanta  quantità  di  smithsoniti,  è  probabile  che  dei  bicarbonati  solubili 
abbiano  determinato  dalla  soluzione  del  solfato  di  zinco  formatosi  la  preci- 
pitazione del  carbonato  di  zinco,  ed  il  solfuro  di  cadmio,  che  non  ha  subito 
alcuna  trasformazione,  è  rimasto  a  coprire  come  pigmento  polveroso  le  smithso- 
niti e  più  raramente  la  galena  e  talora  anche  la  blenda. 

I  più  ricchi  esemplari  con  Greenockite  sono  quelli,  che  alle  Tello  de- 
rivano dal  gradino  S.  Giorgio,  n.  1  ponente. 

Nella  concessione  superiore  Sauna  ho  trovato  in  piccolissima  quantità 
la  Greenockite,  più  sulla  galena  che  sulla  blenda. 

Anche  a  levante  non  manca  questa  specie  minerale:  infatti  in  piccola 
quantità  Tavrei  trovata  a  coprire  con  straterello  giallo-verdiccio  le  lamine 

(")  La  galena  hitmutifera  di  Rosas  e  blende  di  diverse  località  di  Sardegna. 
Rend.  deUa  R.  Acc.  dei  Lincei.  Roma,  voi.  XII,  V  sem.  1903,  serie  5*,  fase.  7°,  pag.  267. 
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di  sfaldatura  dì  un  campione  di  galena,  nella  quale  vedesi  qua  e  là  qualche 
moschettina  di  blenda  nel  quarzo,  che  accompagna  la  stessa  galena:  ricor- 
derò ancora  che  nel  magazzino  della  stessa  concessione  vidi  un  campione  di 
smithsonite,  che  mi  fu  garantito  derivare  dalla  concessione  in  parola,  coperto 
in  parte  da  Greenockite, 

La  nostra  specie  minerale  si  presenta  anche  a  Piocalìnna,  avendo  io 
raccolti  colà  tre  campioncini  di  galena  ricoperti  dal  solfuro  di  cadmio,  ed 
in  un  quarto  vedesi  una  moschettina  di  blenda  fra  la  galena  ricoperta  da 
un  po'  di  Greenockite. 


Fisiologia.  —  Le  variazioni  dell' alcalinità  del  sangue  sulla 
vetta  del  Monte  Rosa  (0.  Nota  del  prof.  G.  Galeotti,  presentata 
dal  Socio  A.  Mosso  (0. 

Neir  esporre  i  risultati  delle  prime  ricerche  fatte  sulla  vetta  del  Monte 
Rosa,  studiando  le  variazioni  dei  gas  del  sangue,  Mosso  e  Marre,  dopo 
aver  dimostrato  che  l' anidride  carbonica  diminuisce  nel  sangue  arterioso  per 
azione  dell*  aria  rarefatta,  cosi  concludono  (^). 

«  Questa  diminuzione  è  troppo  forte  perchè  basti  a  spiegarla  la  maggior 
facilità  con  cui  il  vapore  acqueo  e  conseguentemente  1*  anidride  carbonica 
passano  nelVaria  dei  polmoni  per  effetto  della  minor  pressione.  Deve  esser 
succeduto  un  cambiamento  chimico  nel  sangue,  una  diminuzione  della  sua 
alcalinità  « . 

Guidato  da  questo  concetto,  il  prof.  Mosso  mi  propose  di  fare  alcune 
esperienze  comparative  sull*  alcalinità  del  sangue  di  vari  animali  durante  il 
loro  soggiorno  a  Torino  e  nella  Capanna  Regina  Margherita,  ed  io  con  piacere 
accettai  di  studiare  questo  argomento,  che  non  solo  ha  una  notevole  impor- 
tanza ematologica,  ma  può  servire  anche  ad  illuminarci  sulle  modificazioni 
che  avvengono  nella  composizione  dei  liquidi  nutritivi  e  nel  ricambio  ìb 
genere  degli  animali  trasportati  a  grandi  altezze. 

Sebbene  io  non  intenda  far  qui  una  minuta  trattazione  suir  alcalinità 
del  sangue,  che  fu  tema  di  lunghe  discussioni,  pure  non  posso  esimermi  dal 
considerare  brevemente  alcune  questioni  che  si  riferiscono  al  concetto  di 
alcalinità  e  ai  metodi  che  furon  proposti  per  istudiare  tale  proprietà  nel 
sangue. 


(^j  Lavoro  esegaito  nella  quarta  spedizione  sul  Monte  Rosa,  diretta  dal  prof.  A.  Mosso. 
(*)  Presentata  nella  seduta  del  6  dicembre  1903. 

(')  Mosso  e  Marre,  Le  variazioni  che  succedono  nei  gas  del  sangue  sulla  vetta  del 
Monte  Rosa.  Rend.  della  R.  Accad.  dei  Lincei,  1®  sem.  1903,  fase.  12. 
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Il  QOQcetto  d' alcalinità  è  stato  originariamente  qualitativo,  e  si  dioe  che 
un  liquido  è  alcalino  quando  produce  una  yariazione  di  tono  in  certe  so- 
stanze coloranti.  Ma  se  si  considera  questo  concetto  nel  valore  quantitativo, 
si  può  parlare  di  alcalinità  in  due  sensi  ben  diversi.  0,  riferendoci  al  fatto 
che  tutte  le  proprietà  che  caratterizzano  un  liquido  alcalino  dipendono  soltanto 
dagli  OH-ioni  in  esso  contenuti,  misuriamo  l'alcalinità  dalla  concentrazione 
d^li  OH-ioni  (e  questa  definizione  mi  sembra  la  più  razionale)  :  ovvero,  te- 
nendo conto  della  proprietà  di  neutralizzare  gli  acidi,  misuq^o  Y  alcalinità 
di  un  liquido  dal  numero  degli  H-ioni  che  da  questo  liquido  sono  fissati. 

Per  le  misurazioni  dell*  alcalinità  secondo  il  primo  concetto  non  possiamo 
servirci  che  di  metodi,  i  quali  non  abbiano  a  spostare  1*  equilibrio  chimico 
nel  liquido  da  esaminarsi;  cioè  che  non  si  basino  su  reazioni  a  cui  gli  OH-ioni 
debbano  participare.  Questi  metodi  si  fondano  sopra  apprezzamenti  colorime- 
trioi  0,  come  di  recente  è  stato  trovato,  sulla  determinazione  delle  F.  E.  M. 
di  certe  pile  a  gas. 

Per  le  misurazioni  dell'alcalinità  seguendo  il  secondo  concetto  ci  ser- 
viamo di  metodi  volumetrici,  che  danno  la  quantità  di  H-ioAÌ  fissati  dal 
Uquido  alcalino,  sia  per  la  sua  combinazione  con  HO-ioni  già  liberi,  sia  per 
processi  più  complessi,  quali  son  quelli  che  dipendono  dalla  sostituzione  di 
un  sale  non  dissociabile  idroliticamente  ad  un  sale  cosi  dissociabile  o  dalla 
liberazione  di  CO*  dai  carbonati  ecc. 

Anche  riguardo  al  sangue  sono  stati  adoperati  questi  vari  metodi  ed 
alcuni  autori,  in  questi  ultimi  tempi,  (HOber,  Frànkel)  hanno  voluto  determinare 
la  concentrazione  degli  OH-ioni  nel  sangue  mediante  metodi  elettrochimici  : 
si  comprende  subito  l' importanza  di  queste  ricerche  se  si  pensa  alle  proprietà 
particolarissime  inerenti  agli  OH-ioni  e  alle  influenze  che  essi  devono  di 
necessità  esercitare  sui  protoplasmi  con  cui  vengono  in  contatto. 

D' altra  parte  i  metodi  volumetrici  sono  i  più  in  uso  ed  essi,  come  ho 
accennato,  servono  a  determinare  la  capacità  che  ha  il  sangue  di  fissare  gli 
H-ioni,  sebbene  questa  capacità  risulti  da  svariati  fattori  singolarmente  inde- 
terminabili. 

Fra  questi  i  principali  sono  i  seguenti: 

l"".  La  proprietà  che  hanno  varie  proteine  di  fissare  gli  acidi  in  certe 
proporzioni  (Cohnheim,  Bugarzky  e  Liebermann,  Spiro  e  Pemsel). 
2°.  La  quantità  di  sali  idroliticamente  dissociati* 
8*".  La  quantità  di  carbonati  dissociati  o  no. 

Da  ciò  si  vede  che  le  determinazioni  dell'alcalinità  del  sangue,  fatte 
con  metodi  volumetrici,  non  possono  aver  alcun  valore  assoluto,  cioè  non 
possono  porre  direttamente  in  evidenza  alcuna  delle  proprietà  fisico-chimiche 
del  sangue.  Possono  invece  avere  un  valore  comparativo  ed  indicarci  se,  in 
date  condizioni,  nel  sangue  di  un  animale  sono  avvenute  certe  modificazioni 
più  0  meno  profonde. 
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I  metodi  yolametrìci  impiegati  in  tali  ricerche  sono  numerosi  e  srariati 
né  io  intendo  di  qui  ricordarli,  poiché  a  tal  proposito  si  possono  consultare  i 
lavori  di  Loewy,  di  Cobnstein,  di  Fodera  e  Bagona,  di  Ascoli  ecc. 

II  miglior  metodo  per  comune  consenso  è  quello  di  Zuntz  Loewj,  e  ap- 
punto di  esso  io  mi  sono  servito. 

n  sangue,  proveniente  dalla  cannula  posta  in  un'arteria  dell* animale, 
era  raccolto  entro  un  palloncino  con  collo  lungo  e  graduato,  contenente  una 
quantità  conosciuta  di  soluzione  d*  ossalato  ammonico  al  0,2  Vo-  Poi  pren- 
devo 10  ce.  di  questa  miscela  e  titolavo  con  soluzione  —  di  acido  tar- 
tarico. Come  indicatore  mi  son  servito  di  cartoline  di  Lacmoide  preparate 
da  Merk.  Esse  erano  abbastanza  sensibili  da  concedermi  di  determinare  fino 
a  \  decimo  di  ce.  la  quantità  di  acido  necessaria  per  ottenere  il  cangia- 
mento di  colore  della  cartina.  Un  errore  di  i  decimo  di  ce.  di  acido  corrisponde 
per  1  ce.  di  sangue  (tale  era  ali*  incirca  la  quantità  contenuta  in  ogni  de- 
terminazione di  10  ce.  di  miscela)  a  gr.  0,00008  di  NaOH,  cioò  ad  un  errore 
di  8  unità  nella  terza  cifra  se  ci  riferiamo  a  100  ce.  di  sangue.  Come  si  vedrà, 
le  variazioni  neir  alcalinità  da  me  osservate  sono  assai  maggiori,  talché  questi 
errori  sono  al  tutto  trascurabili. 

Per  ogni  esperienza  ho  fatto  tre  determinazioni  che  in  generale  mi  hanno 
dato  risultati  concordanti* 

Gli  animali  adoperati  furono  conigli,  cani  e  scimmie,  e  finalmente  ho 
fatto  anche  due  determinazioni  su  me  stesso. 

Per  ragioni  indipendenti  dalla  mia  volontà  non  ho  potuto  fare  in  pre- 
cedenza a  Torino  le  determinazioni  di  controllo,  ma  ho  dovuto  in  generale 
seguire  l'ordine  inverso;  cioè  ho  fatto  le  prime  determinazioni  nella  Capanna 
Regina  Margherita,  e  più  tardi,  dopo  circa  20  giorni  da  che  gli  animali 
erano  stati  riportati  a  Torino,  ho  fatto  le  altre  che  mi  dovevano  fornire  i 
valori  normali. 

Il  vitto  degli  animali,  come  rìsulta  nella  annessa  descrizione  delle  espe- 
rienze, non  ha  molto  variato.  Solo  la  temperatura  a  cui  gli  animali  si  tro- 
vavano nei  due  luoghi  di  esperienza  era  molto  diversa,  poiché,  mentre  nella 
Capanna  Begina  Margherita  oscillava  tra  parecchi  gradi  sotto  zero  a  qualche 
grado  sopra,  a  Torino,  durante  le  mie  esperienze,  non  scese  mai  di  sotto 
ai  16^.  Soltanto  le  scimmie  furono  tenute  nella  Capanna  B^ina  Margherita 
sempre  vicino  alla  stufii  e  perciò  a  temperatura  abbastanza  elevata. 

Nelle  due  cagne  che  mi  servirono  a  tali  esperimenti  feci  ancora  un'altra 
determinazione.  Esse  fnrono  oggetto  anche  di  altre  esperienze  a  fine  di  stu- 
diare certe  modificazioni  della  respirazione,  allorché  si  sonuninistravano  loro 
delle  miscele  d'aria  e  dì  H,  ed  io  utilizzai  questi  animali  e  determinai 
la  alcalinità  sia  in  un  campione  di  sangue  preso  prima  della  inalazione  di 
H,  sia  in  un  campione  preso  dopoché  l'animale  aveva  per  un  certo  tempo 
respirato  questo  gas. 
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Deseriasfcme  delle  esperienze. 


ESPERIENZA  ì\ 

Torino,  22  loglio  1903.  —  Coniglio  maschio.  Peso  Kgr.  2,420.  Da  4  giorni  si  nntre 
con  pane  e  crasca.  Salasso  dalla  carotide  sinistra. 
Soluzione  di  ossalato  ammonico  ce.  88.2 

Sangne »      7.0 

10  ce.  della  miscela  son  neutralizsati  da 

1*  prora 8,75  ce.  di  acido 

2»      » 8,75  » 

8*      » 3^  n 

Media  8,70 

Per  neutralizzare  100  ce.  di  sangne  occorrono  dnnqne  ce.  239  di  acido,  corrispondenti  a 
gr.  0,383  di  Na  OH. 

ESPERIENZA  2*. 

Torino,  22  loglio.  —  Coniglio  maschio.  Pesa  Kgr.  1,850.   Da  4  giorni  si  nutre  di 
crusca  e  pane.  Salasso  dalla  carotide  sinistra. 
Soluzione  di  ossalato  ammonico  ce.  38,9 

Sangue »     6,1 

iO  ce.  della  miscela  son  neutralizzati  da 

1*  prova 3,30  ce.  di  acido 

2*      » 3,30           » 

3»      » 3^           » 

Media  3,80 

Per  neutralizzare  100  ce.  di  sangue  occorrono  dunque  243  ce.  di  acido,  corrispondenti  a 
gr.  0,390  di  Na  OH. 

Questi  due  conigli  dovevano  esser  portati  alla  Capanna  Margherita,  ma  disgraziata- 
mente morirono  soffocati  durante  il  viaggio. 

ESPERIENZA  3'. 

Capanna  Margherita,  18  agosto.   —   Coniglio  maschio.   Giunto   da  2  giorni   alla 
Capanna  Margherita  e  nutrito  con  pane  e  fieno.  Salasso  dalla  carotide  destra. 
Soluzione  di  ossalato  ce.  89,9 

Sangue »     6,75 

10  ce.  di  miscela  son  neutralizzati  da 

1*  prova 2,25  ce.  di  acido 

2*      » 2,30  n 

3*      » 2^  » 

Media  2,28  » 

Per  neutralizzare  100  ce.  di  sangue  occorrono  dunque  ce.  158  di  acido,  corrispondenti  a 
gr.  0,258  di  Na  OH. 

Questo  coniglio  morì  di  freddo  alla  Capanna  Margherita  8  giorni  dopo  T  operazione. 

Rendiconti.  1903,  Voi.  XII,  2<»  Sem.  84 
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ESPERIENZA  4\ 

Capanna  Margherita  18,  agosto.  —  Coniglio  femmina.  Gianto  da  7  giorni  e  nutrito 
con  pane  e  fieno.  Salasso  dalla  carotide  destra. 
Soluzione  di  ossalato  ce.  88,9 

Sangue »     6,7 

10  ce.  della  miscela  son  neatralixsati  da 

1*  prova 2.25  ce.  di  acido 

2*      » 2,25  n 

3*      n 2^  » 

Media  2,27  n 

Per  neutralizzare  100  ce.  di  sangue  occorrono  dunque  154  ce.  di  acido:  corrispondenti  a 
gr.  0,247  di  NaOH. 

Torino  15  settembre.  —  Lo  stesso  coniglio  riportato  a  Torino  da  19  giorni  e  nutrito 
di  pane  e  crusca.  Salasso  dalla  femorale  destra. 

Soluzione  di  ossalato  ce.  39,4 

Sangue »     6,3 

10  ce.  della  miscela  son  neutralizzati  da 

1^  prora 3,60  ce.  di  acido 

2*      » 3,60  w 

3*      n 3^  » 

Media  3,60  n 

Per  neutralizzare  100  ce.  di  sangue  occorrono  dunque  261  ce.  di  acido,  corrispondenti  a 
gr.  0,419  di  Na  OH. 

ESPERIENZA  5*. 

Capanna  Margherita,  18  agosto.  —  Coniglio  maschio.  Da  7  giorni  si  nutre  con  pane 
e  fieno.  Salasso  dalla  carotide. 

Soluzione  di  ossalato  ce.  38,0 

Sangue n     7,0 

10  ce.  della  miscela  sono  neutralizzati  da 

1*  prora 2,40  ce.  di  acido 

2»      n 2,45  » 

3*      n 2^  » 

Media  2,40  » 

Per  neutralizzare  100  ce.  di  sangue  occorrono  dunque  15i  ce.  di  acido,  corrbpondenti  a 
gr.  0,247  di  NaOH. 

ESPERIENZA  6*. 

Capanna  Margherita,   21   agosto.  —  Conigli  femmina.  Giunta  da   4   giorni   alla 
Capanna  Margherita  e  nutrita  di  pane  e  fieno.  Salasso  da  una  carotide. 
Soluzione  di  ossalato  ammonico  ce.  39,4 

Sangue »     6,3 

10  ce.  della  miscela  sono  neutralizzati  da 

1*  prova 2,05    ce.  di  acido 

2*      n 2,05  n 

3*        n 2^  n 

Media    2,03  » 
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Per  neutralizzare  100  ce.  di  sangue  occorrono  dunque  ce.  147  di  acido,  corrispondenti  a 
gr.  0,236  di  NaOH. 

Torino,  15  settembre.  —  La  stessa  coniglia  riportata  a  Torino  da  19  giorni.  Nu- 
trita con  pane  e  cmsca.  Salasso  da  una  femorale. 

Soluzione  dì  ossalato  ammonico  ce.  40,8 

Sangue »      6,5 

10  ce.  della  miscela  son  neutralizzati  da 

1*  prova 3,45  ce.  di  acido 

2*      n 3,45  n 

3*      n 3j45  » 

Media  3,45  » 

Per  neutralizzare  100  ce.  di  sangue  occorrono  quindi  251  ce.  di  acido,  corrispondenti  a 
gr.  0,402  di  NaOH. 

ESPERIENZA  7*. 

Capanna  Margherita,  20  agosto.  —  Cagnetta  di  nome  Musa.  Si  trova  da  9  giorni 
alla  Capanna  Margherita.  Vitto  di  carne  e  pane.  Salasso  dalla  carotide  destra. 

Soluzione  di  ossalato  ammonico  ce.  42,0 

Sangue »      7,1 

10  ce.  della  miscela  son  neutralizzati  da 

1*  prova 2,05  ce.  di  acido 

2*      n 2,05  n 

3*      » 2^  » 

Media  2,05  n 

Per  neutralizzare  100  ce.  di  sangue  occorrono  dunque  142  ce.  di  acido  corrispondenti  a 
gr.  0,227  di  NaOH. 

Torino,  15  settembre.  —  La  stessa  cagna,  tornata  da  9  giorni  a  Torino.  Vitto  di 
pane  e  carne.  Salasso  dalla  carotide  sinistra. 

Soluzione  di  ossalato  ammonico  ce.  39,7 

Sangue »      7,2 

10  ce.  della  miscela  son  neutralizzati  da 

1*^  prova 3,40  ce.  di  acido 

2"^      I» 3,45  1» 

3*      » 8^  n 

Media  3,43  n 

Per  neutralizzare  100  ce.  di  sangue  occorrono  dunque  223  ce.  di  acido,  corrispondenti  a 
gr.  0,358  di  Na  OH. 

La  cagnetta,  rimanendo  nelle  stesse  condizioni,  respira,  invece  delParia,  una  miscela 
composta  per  7»  ^  idrogeno  e  per  '/•  diaria  atmosferica.  Dopo  66  minuti  prendo  un 
altro  campione  di  sangue. 

Soluzione  di  ossalato  ammonico  ce.  40,9 

Sangue »     5,4 

10  ce.  della  miscela  son  neutralizzati  da 

1*  prova 2,20  ce.  di  acido 

2*      n 2,25  n 

3*      ff 2J5  n 

Media  2,20  » 
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Per  neutralizzare  100  ce.  di  tangae  occorrono  quindi  ce.  189  di  acido,  corrispondeotì  a 
gr.  0,302  di  NaOH. 

ESPERIENZA  8\ 

Capanna  Margherita,  20  agosto.  —  Cagnetta  di  nome  Diana.  Si  trova  da  9  giorni 
alla  Capanna  Margherita.  Nutrita  con  pane  e  carne.  Peso  Kgr.  4,800.  Salasso  dalla  carotide. 
Soluzione  di  ossalato  ammonico  ce  88,3 

Sangue »     6,0 

10  ce.  della  miscela  sono  neutralizzati  da 

1*  prova 1,95    ce.  di  acido 

2*      » 1,95  n 

3*      n 2j00  » 

Media    1,96  » 

Per  neutralizzare  100  ce.  di  sangue  occorrono  dunque  145  ce.  di  acido,  corrispondenti  a 
gr.  0,282  di  Na  OH. 

Torino,  14  settemhre.  —  La  stessa  cagnetta  dopo  18  giorni  di  permanenza  a  Torino. 
Vitto  di  pane  e  carne.  Salasso  dalla  carotide. 
Soluzione  di  ossalato  ammonico  ce.  39,8 

Sangue »      5,6 

10  ce.  della  miscela  sono  neutralizzati  da 

1*  prova 3,45  ce.  di  acido 

2*      » 3,45  n 

3*      » 3j45  n 

Media  3,45  » 

Per  neutralizzare  100  ce.  di  sangue  occorrono  dunque  277  ce.  di  acido,  corrispondenti  a 
gr.  0,443  di  Na  OH. 

La  cagnetta,  rimanendo  nelle  stesse  condizioni,  respira  una  miscela  composta  per  V« 
di  idrogeno  e  per  */•  di  aria.  Dopo  50  minuti  prendo  un  nuovo  campione  di  sangue  dalla 
stessa  carotide. 

Soluzione  di  ossalato  ammonico  ce.  41,1 

Sangue »     7,2 

10  ce.  della  miscela  sono  neutralizzati  da 

1*  prova 3,60  ce.  di  acido 

2*      » 3,55  » 

3*      » 3j55  » 

Media  3,56  » 

Per  neutralizzare  100  ce.  di  sangue  occorrono  quindi  239  ce.  di  acido,  corrispondenti  a 
gr.  0,  883  di  NaOH. 

ESPERIENZA  9\ 

Capanna  Margherita,  22  agosto.  —  Scimmia  femmina.  Si  trova  alla  Capanna  Mar- 
[gherita  da  10  giorni.  Si  è  nutrita  prevalentemente  di  carote.  Salasso  dalla  carotide. 

Soluzione  di  ossalato  ammonico  ce.  40,1 

Sangue »      8,5 

10  ce.  della  miscela  son  neutralizzati  da 

1*  prova 1,15  ce.  di  acido 

2*      n      1,15  » 

3*      » U5  n 

Media  1,15  » 
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Per  neutraliziare  100  ce.  di  sangae  occorrono  quÌDdì  144  ce.  d*  acido,  corrispondenti  a 
gr.  0,230  di  NaOH. 

Torino,  16  settembre.  —  La  stessa  scimmia  riportata  a  Torino  da  20  giorni.  A 
Torino  si  è  nutrita  con  carote  e  frutta.  Salasso  dalla  femorale. 

Soluzione  di  ossalato  ammonico  ce.  39,8 

Sangue n      6,0 

10  ce.  della  miscela  son  neutralizzati  da 

1*  prova 3,30  ce.  di  acido 

2*      n 3,85  » 

3*      n 3^  » 

Media  3,33  n 

Per  neutralizzare  100  ce.  di  sangue  occorrono  quindi  254  ce.  di  acido,  corrispondenti  a 
gr.  0,407  di  NaOH. 

ESPERIENZA  10*. 

Capanna  Margherita,  16  agosto.  —  Scimmia  maschio.  Portata  da  4  giorni  alla  Ca- 
panna Margherita.  Si  è  nutrita  prevalentemente  di  carote.  Presenta  fenomeni  di  bronco- 
polmonite, da  cui  però  più  tardi  guarisce.  Salasso  dalla  femorale. 

Soluzione  di  ossalato  ammonico  ce.  38,3 

Sangue  .    : »      3,0 

10  ce.  della  miscela  son  neutralizzati  da 

1*  prova 1,25  ce.  di  acido 

2»      n 1,25  » 

3*      » L20  » 

Media  1,23  » 

Per  neutralizzare  100  ce.  di  sangue  occorrono  quindi  169  ce.  di  acido,  corrispondenti  a 
gr.  0,270  di  Na  OH. 

Riportata  a  Torino,  questa  scimmia  muore  dopo  15  giorni. 

ESPERIENZA  11*. 

Capanna  Margherita,  24  agosto.  —  Galeotti.  Dopo  una  permanenza  di  12  giorni  nella 
Capanna  Margherita.  Il  vitto  non  differisce  molto  da  quello  abituale  di  Torino. 
Salasso  dalla  vena  mediana  dell'avambraccio. 

Soluzione  di  ossalato  ammonico  ce.  39,4 

Sangue »      7,0 

10  ce.  della  miscela  son  neutralizzati  da 

1*  prova 2,35    ce.  di  acido 

2*      n 2,40  n 

3»        n 2^  » 

Media    2,35  » 

Per  neutralizzare  100  ce  di  sangue  occorrono  quindi  156  ce.  di  acido,  corrispondenti  a 
gr.  0,250  di  NaOH. 

Torino,  16  settembre.  —  Disceso  il  27  agosto  dalla  Capanna  Margherita,  soggiornai 
fino  al  13  settembre  a  Courmayeur  e  in  questo  giorno  stesso  giunsi  a  Torino.  Salasso 
fatto  introducendo  un  ago  da  siringa  piuttosto  grosso  nella  vena  mediana  delP  avam- 
braccio. 
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Soluzione  di  ossalato  ammonico  ce.  41,4 

SaDgne n     6,5 

10  ce.  della  miscela  son  neutralizzati  da 

1*^  prova 3»80  ce.  di  acido 

2*      » 3,80  >i 

8*      » 8j86 

Media  3,82  » 

Per  neutralizzare  100  ce.  di  sangue  occorrono  quindi  281  ce.  di  acido,  corrispondenti  a 
gr.  0,450  di  NaOH. 


TABELLA  RIASSUNTIVA 

Le  cifre  di  questa  tabella  rappresentano  T  alcalinità  di  100  ce.  di  sangue  misurata  in 
mgr.  di  Na  OH. 


▲  Torino 


Nella  Capanna 
UarghOTiU 


Diminuclone 
daU'aloaliniU  Vo 


▲  Torino 

dopo  inalaxioni 

diH 


Diminuiona 
d«U*almlìnità  V« 


Coniglio 

Coniglio 

Coniglio 

Coniglio 

Coniglio 

Coniglio 

Cagna  Musa  .  .  . 
Cagna  Diana  .  .  . 
Scimoiia  femmina 
Scimmia  maschio 
Galeotti 


383 
390 

419 

402 
358 
443 
407 

450 


253 

— 

247 

41,05 

247 

— 

236 

41,29 

227 

36,60 

232 

47,85 

230 

43,49 

270 

— 

250 

44,57 

383 


15,64 
13,54 


Da  questa  tabella  è  facile  vedere  come  in  tutti  gli  animali  si  sia  Teri- 
tìcata  una  considerevole  diminuzione  dell'  alcalinità  del  sangue  (dal  36  al 
44  Vo),  allorché  furono  trasportati  nella  Capanna  Begina  Margherita,  e  eoa 
pure  si  ebbe  una  certa  diminuzione  dell'alcalinità  (di  13-15  Ve)  noi  due  cani, 
allorché  fu  fatta  respirare  loro  una  miscela  di  gas,  nella  quale  T  ossigeno 
era  assai  scarso. 

Queste  due  ultime  esperienze  fanno  supporre  che  la  causa  prima  della 
diminuzione  della  alcalinità,  anche  negli  animali  trasportati  nella  Capanna 
Begina  Margherita,  sia  la  minor  quantità  di  ossigeno  che  per  la  diminuita 
pressione  è  dato  [di  respirare.  Anche  per  altre  cause,  che  pme  determinano 
una  diminuzione  nella  quantità  di  ossigeno  respirato,  fu  osservato  un  abbas- 
samento dell'alcalinità  del  sangue.  Ciò  constatarono  infatti  Haan  e  Zeehuiren 
negli  animali  in  agonia  e  Thomas  nelF  intossicazione  acuta  per  alcool. 
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Da  altra  parte  altre  ricerche,  di  recente  pubblicate,  hanno  dimostrato 
che  nella  insufficienza  di  ossigeno,  per  qualsiasi  causa,  si  altera  il  ricambio 
in  modo  che  compariscono  nel  sangue  quantità  abnormi  di  acidi  grassi  e  spe- 
cialmente di  acido  lattico.  Tali  furono  i  resultati  di  Terray,  di  Saito  e  Eut- 
suyama  nei  polli,  di  Araki  e  di  Saiki  e  Wakayama,  i  quali  ultimi  autori 
trovarono  un  aumento  nella  produzione  dell*  acido  lattico  durante  l' avvelena- 
mento con  CO. 

Si  può  quindi  credere  che  anche  negli  animali  che  soggiornarono  nella 
Capanna  Regina  Margherita  fosse  avvenuta  una  maggior  produzione  di  acido 
lattico  e  che  da  ciò  fosse  dipesa  la  diminuzione  dell' alcalinità  del  sangue. 
Quindi  si  comprende  anche  la  diminuzione  del  CO'  nel  sangue  degli 
animali  mantenuti  nelle  stesse  condizioni,  come  Mosso  e  Marre  hanno  potuto 
constatare.  Tale  diminuzione  del  CO'  supera  però  di  poco  il  10  Vo»  mentre 
r abbassamento  dell'alcalinità  da  me  osservata  importa  circa  il  40  Vo- 
ciò indica  che  non  vi  è  parallelismo  tra  alcalinità  e  contenuto  in  CO', 
almeno  finché  si  misura  T  alcalinità  con  un  metodo  di  titolazione  (0,  ed 
infatti,  come  ho  accennato  in  principio,  la  quantità  di  carbonati  entra  solo 
in  parte  nel  complesso  dei  fattori  che  costituiscono  la  maggiore  o  minore 
capacità  del  sangue  a  neutralizzare  gli  acidi. 

Compio  un  gradito  dovere  nel  ringraziare  qui  pubblicamente  il  pro- 
fessor Mosso,  che  con  grande  liberalità  e  cordialità  volle  permettermi  di  far 
parte  della  sua  spedizione  scientifica,  e  mi  fornì  in  tal  modo  V  occasione  ed 
i  mezzi  per  eseguire  queste  ricerche. 
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Psicologia  sperimentale.  —  Intorno  ai  tempi  di  reazione 
semplice  delle  sensazioni  tattili  di  carico  (0.  Nota  I  del  prof.  Fede- 
rico KiESOw,  presentata  dal  Socio  A.  Mosso. 

I. 

L'uso  della  corrente  elettrica  come  stimolo  per  la  determinazione  dei 
tempi  di  reazione  delle  sensazioni  tattili  ha,  come  già  Exner  (^)  fece  notare, 
degli  inconvenienti.  Siccome  il  metodo  di  von  Frey,  che  io  parecchie  volte 
ebbi  occasione  di  descrivere  in  precedenti  lavori,  permette  per  via  puramente 
meccanica,  ima  misura  esatta  delle  sensazioni  tattili,  mi  parve  opportnno 
riprendere  l'indagine  dei  tempi  di  reazione  tattile  appunto  servendomi  di  questo 
metodo.  Le  sensazioni  tattili  possono  venire  suscitate  meccanicamente  sulla 
superficie  cutanea  mediante  il  carico,  lo  scarico  e  la  trazione.  Nel  presente 
lavoro,  però,  mi  sono  limitato  esclusivamente  alla  sensazione  di  carico.  Vcdì- 
vano  stimolati  tanto  singoli  punti  tattili  isolati  quanto  punti  tattili  non  iso- 
lati. Per  i  punti  tattili  non  isolati  mi  sono  servito  della  regione  del  polpa- 
strello delle  dita  della  mano,  per  quelli  isolati,  della  regione  del  polso  e  di 
qualche  altra  regione  cutanea.  Fin  da  principio  diressi  la  mia  attenzione  in 
modo  speciale  sopra  l' influenza  che  l'intensità  dello  stimolo  applicato  avrebbe 
potuto  esercitare  sul  tempo  di  reazione.  Inoltre  mi  sono  interessato  di  stu- 
diare il  rapporto  esistente  tra  il  valore  medio  e  la  frequenza  dei  singoli 
valori. 


(')  Lavoro  esegnito  nell'Iftituto  di  Fisiologia  della  R.  Università  di  Torino,  Sezione 
di  Psicologia  sperimentale. 

(■)  S.  Exner,  PtìQgers  Arcbiv,  rol.  VII,  pag.  624.  1873. 
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Le  dkposisioni  per  gli  esperimenti  ftureno,  per  la  presente  rieerea,  in  ogni 
particolare  le  medesime  che  quelle  già  descrìtte  in  modo  generale  in  nn  mio 
lavoro,  pubblicato  recentemente  nei  Bendioonti  di  qnesta  Accademia,  e  inti- 
tolato: Contributo  allo  studio  della  velocità  di  propagazione  dello  stimolo 
nel  nervo  sensitivo  dell'uomo  ».  Dacché  lo  spazio  non  mi  concede  di 
descriveiie  in  esteso,  mi  limito  a  questo  rimando.  Per  la  stessa  ragione  nsi 
limito  qui  a  comunicare  alcuni  dei  principali  risultati,  rimandando  per  il 
resto  al  lavoro  in  esteso,  il  quale  verrà  prossimamente  pubblicato  ndila  Zeit* 
BChrift  f&r  Psychologie  und  Physiologie  der  Sinnesorgane. 

I  peli  stimolatori  adoperati  avevano  valori  di  tensione  di:  1;  2;  3;  5; 
6;  8;  10,5  e  15  grammi  per  millimetro  di  raggio  (g/"^.)* 

Per  il  polpastrello  delle  dita  fìicevo  uso  inoltre  di  uno  stimolo  molto  forte 
prodotto  mediante  un  cstesiometro  da  me  ideato,  il  quale  porta,  invece  del 
pelo,  una  bacchettina  di  legno  di  0,8  nmi'  di  superficie  stimolatrice  e  della 
quale  si  varia  a  volontà  la  forza  mediante  una  molla.  In  seguito  questo  sti- 
molo viene  designato  s^pre  come  stimolo  massimo.  Questo  cstesiometro  si 
fissava,  come  1  peli  stimolatori,  sul  mio  elettroestesiometro.  La  velocità  di 
applicazione  era  sempre  al  di  là  del  maximum  di  influenza  (dbemuucimal). 
Aggiungo  che,  nei  miei  esperimenti,  Faltezza  dello  stimolo  era  ripunta  a 
quel  punto  al  di  là  del  quale  la  eccitazione  degli  organi  dolorifici  vicini 
avrebbe  fttto  valere  la  propria  influenza.  Per  il  polpastrello  questo  punto  era 
a  un  dipresso  rappresentato  dairacoennato  stimolo  massimo  e  per  i  pwati 
tattili  isolati  da  16  g/"^. 

Nel  1888  L.  Lange(^)  scopri  nel  laboratorio  di  Wundt  la  differenza,  che 
esiste  fra  la  forma  di  reazione  sensoriale  e  la  forma  muscolare.  Più  tardi 
il  valore  generale  di  questo  fotte  è  stato  messo  in  dubbio  (^).  Colla  presente 
ricerca,  però,  io  ho  potuto  non  solo  confermare  il  valore  generale  del  &tto, 
ma  anche  stabilire  che,  oltre  a  queste  due  forme  di  reazione  ne  esiste  osa 
terza  intermedia  che  io  chiamo  la  reazione  indifferente.  L' ho  designata  così 
perchè  in  questo  caso  l'attenzione  si  mantiene  indifferente  tanto  di  fronte  allo 
stimolo  quanto  di  fronte  al  movimento  di  reazione.  Lange  trovò  un  prcdun- 
gamento  del  tempo  di  reazione  quando  il  soggetto  dirige  l'attenzione  esolui- 
sivamente  sull'impressione  da  aspettarsi,  e  d'altra  parte  una  diminuzione 
del  tempo  quando  l'attenzione  viene  concentrata  sul  movimento  da  compiersi. 
Ora,  io  ho  trovato  che,  quando  cercavo  di  distogliere  Tattenzione,  così  dal- 
l' impressione  da  aspettarsi  come  dal  movimento  da  compiersi,  fissandola  su 
un'altra  sensazione,  per  es.  su  quella  provocata  dal  premere  leggermente  la 
punta  della  lingua  ccmtro  i  denti  chiusi,  risultò  un  tempo  di  reazi<me  gene- 
ralmente intermedio  tra  il  valore  della  reazione  muscolare  e  quello  della  rea- 

(>)  L.  Lange,  Philos.  Stadien,  voi.  IV,  pag.  479.  1888. 

(«)  J.  Mckeen  Cattell,  Philos.  Studien,  voi.  Vili,  pag.  403.  1898. 

Rendiconti.  1903,  Voi.  XII,  2'*  Sem.  85 
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zione  sensoriale.  Qaesto  fatto  costituisce  una  nuora  prova  della  grande  influenza 
esercitata  dairatteuzione  sui  tempi  di  reazione.  Non  e* è  forse  bisogno  di  &r 
notare  che,  come  per  le  due  altre  forme  di  reazione,  così  pure  per  la  rea- 
zione indifferente,  è  necessario  un  esercizio  speciale.  Aggiungo  ancora  che  ci 
sono  persone  che  stentano  ad  abituarsi  a  reagire  specialmente  nella  forma 
sensoriale,  con  una  certa  regolarità;  e  si  trovano  persino  individui  i  quali,  a 
quanto  pare,  non  ci  riescono  mai  perfettamente.  Ciò  malgrado,  la  direzione 
dell'attenzione,  per  quanto  ho  potuto  osservare,  non  rimane  mai  senza  una 
certa  influenza  sulla  durata  della  reazione.  La  reazione  sensoriale  diventa  più 
difficile  con  stimoli  forti,  più  facile  con  stimoli  di  intensità  media  e  rimane  la 
sola  forma  possibile  di  reazione  trattandosi  di  stimoli  molto  deboli  o  di  stimoli 
di  valore  di  soglia.  Mi  sembra,  quindi,  indicato  cominciare  Tesercizio  in  questa 
forma  di  reazione  con  stimoli  deboli.  Le  reazione  muscolare,  per  contro,  riesce 
più  facile  con  stimoli  forti  ;  si  &  man  mano  più  difficile  col  decrescere  della 
intensità  dello  stimolo  e  diventa,  in  ultimo,  assolutamente  impossibile.  Il 
soggetto  si  abituerà,  quindi,  più  facilmente  a  questa  forma  di  rearione  se  si 
comincia  Tesercizio  con  stimoli  forti.  Per  la  reazione  indifferente,  infine,  con- 
viene, secondo  le  mie  esperienze,  cominciare  con  stimoli  di  intensità  media. 
Il  fatto,  che  una  intera  specie  di  sensazioni  (le  gustative),  come  ebbi  recen- 
temente a  dimostrare,  costituisce  una  eccezione,  nel  senso  che  ammette  solo 
la  forma  sensoriale  di  reazione,  non  fa  che  confermare  la  regola  generale  del- 
l'influenza  che  Tattenzione  esercita  sulla  durata  dei  tempi  di  reazione. 

AUorchò,  circa  5  anni  or  sono,  cominciai  ad  occuparmi  di  esperimenti 
di  reazioni,  usando  stimoli  piuttosto  forti  ed  avendo  scelto  a  questo  scopo 
soggetti  che  non  sapevano  niente  della  scoperta  di  Lange,  ebbi  presto  a 
constatare,  nelle  reazioni  a  stimoli  tattili  ed  acustici,  le  differenze  indivi- 
duali già  conosciute.  Potei,  inoltre,  notare  che  le  reazioni  dei  singoli  sog- 
getti manifestavano  differenze  caratteristiche,  inquantochè  i  valori  di  tempo 
in  alcuni  si  avvicinavano  di  più  a  quelli  della  reazione  muscolarCi  mentre 
in  altri  casi  mostravano  la  tendenza  ad  approssimarsi  a  quelli  della  reazione 
sensoriale.  L*  avvicinamento  alla  reazione  muscolare  era,  però,  in  questi 
casi,  più  notevole  che  quello  alla  reazione  sensoriale.  Quando,  molto  più 
tardi  ripresi  questi  esperimenti  su  altre  persone  che  pure  ignoravano  resi- 
stenza di  differenti  forme  di  reazione,  riconobbi  che  sono  da  distinguere 
non  due  ma  tre  tipi  diversi.  Accanto  alle  persone  di  tipo  sensoriale  e  mu- 
scolare esiste,  indubbiamente,  un  terzo  gruppo  di  persone,  le  quali  (dopo 
gli  esercizi  preliminari,  ben  inteso)  benché  mostrino  anch'esse  la  tendenza 
a  reagire  rapidamente,  si  sforzano  nello  stesso  tempo  di  afferrare  anche 
l'impressione  colla  maggiore  rapidità  possibile.  Conviene  tener  presente 
inoltre  che,  nelle  persone,  delle  quali  V  attenzione  non  viene  diretta  in  una 
determinata  direzione,  si  forma  facilmente  l'opinione  che  il  compito  del 
soggetto  sia  di  reagire  il  più  rapidamente  possibile;  ed  è  evidente  che  una 
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tale  tendenza,  una  volta  presa,  sarà  pinttosto  secondata  che  affierolita  da 
stimoli  forti;  ma  ciò  ohe  ò  caratteristica  per  questo  terzo  tipo  è  precisa- 
mente, che  le  persone  che  vi  appartengono  Tengono  influenzate  nello  siesta 
tempo  anche  dalla  attesa  della  impressione  e  quindi  non  poesimo  raggiun- 
gere un  maximum  di  concentrazione  nella  direzione  del  movimento. 

Per  questa  ragione  le  loro  reazioni  non  possono  mai  diventare  di  na- 
tura riflessa,  assumendo  esse,  invece,  un  carattere,  il  quale  si  potrebbe  con- 
venientemente dire  misto,  i^gettivo  questo  che  è  già  stato  applicato  da 
Wnndt  a  reazioni  eseguite  prima  della  scoperta  di  Lange. 

Ho  potuto  studiare  questi  fenomeni  più  minuziosamente  in  quattro  per- 
sone, delle  quali  due  appartenevano  al  tipo  misto,  una  al  tipo  sensoriale  e 
una  a  quello  muscolare.  Feci  gli  esperimenti  sul  polpastrello  del  dito  medio 
della  mano  sinistra,  cominciando  collo  stimolo  massimo.  Osservai  che  la 
persona  di  tendenza  muscolare,  appena  abituatasi  alquanto  agli  esperimenti, 
cominciò  di  moto  proprio  a  reagire  muscolarmente.  Nello  stesso  tempo  si 
fecero  notare  in  questa  persona  i  fenomeni  caratteristici  detti  reazioni  erronee 
e  reazioni  anticipate,  mentre  pure  nella  variazione  media  si  manifestò  chia- 
ramente il  carattere  sintomatico  di  questa  forma  di  reazione.  Del  pan  i  due 
soggetti  appartenenti  al  tipo  misto  mostrarono  i  segni  distìntivi  che  ho  so- 
pradescrìtti. Le  reazioni  erronee  non  erano  in  essi  del  tutto  assenti,  ma 
erano  rare.  Tanto  i  loro  valori  medii  quanto  le  variazioni  medie  tengono  un 
posto  di  mezzo  tra  la  reazione  sensoriale  e  la  muscolare.  Il  soggetto  a  rea- 
zioni sensoriali,  quando  si  usava  lo  stimolo  massimo,  mostrava  solo  una  ten- 
denza a  questa  forma  di  reazione.  Egli,  come  risultò  da  quanto  mi  comu- 
nicò, si  era  concentrato  sempre  sul!'  impressione  da  aspettarsi,  avendo  avuto 
costantemente,  quantunque  egli  fosse  ad  occhi  chiusi,  un'  imi^ne  visiva  abba- 
stanza vivace  deir  apparecchio  stimolatore  e  del  luogo  d'applicazione.  Inoltre 
disse  di  aver  cercato  di  non  reagire  troppo  lentamente.  Per  quanto  riguarda 
quest*  ultimo  punto,  non  e*  è  d' uopo,  mi  sembra,  di  aggiungere  altro  a  quello 
che,  già  sopra,  fu  detto.  Con  ciò  si  spiega  sufficientemente  perchè  il  valore 
medio  non  abbia  raggiunto  1*  altezza  della  reazione  sensoriale  pura.  La  diffe- 
renza, però,  fra  questo  tipo  e  il  tipo  misto  del  quale  poc*  anzi  è  stata  que- 
stione, è  nondimeno  ben  evidente.  Mentre  gli  individui  appartenenti  al  tipo 
misto  sono  dominati  nel  medesimo  tempo  da  ambedue  i  fattori,  T  indizio 
caratteristico  del  tipo  sensoriale  consiste  in  ciò,  che,  fin  da  principio,  la 
concentrazione  sull'impressione  è  il  fattore  preferito,  al  quale  si  associa 
soltanto  secondariamente  il  desiderio  di  non  ritardare  la  reazione.  A  ciò 
corrisponde  il  fatto  che  il  valore  medio  e  la  variazione  media  nel  tipo  sen- 
soriale sono  più  alti  che  nel  misto. 

Allorquando  lo  stimolo  veniva  diminuito,  ed  io,  invece  di  uno  stimolo 
forte,  ne  adoperavo  uno  di  intensità  media,  le  caratteristiche  di  questi  tre 
tipi  si  accentuavano   straordinariamente.  Come  stimolo  tattile  ho  scelto  un 


Digitized  by 


Google 


—  660  — 

pelo  stimolatore  di  un  valore  di  tentiono  di  6  g/°^.  Questo  rapjNreseiita  una 
iotenaità  ohe  aodmette,  senza  qualsiasi  difficoltà,  la  reazione  muscolare  di 
massimo  grado. 

Menbre  il  soggetto  di  tipo  sensoriale,  a  causa  della  circostanza  già  accen- 
nata, mostrava,  nelle  sue  reazioni  allo  stimolo  forto,  solo. la  tendenza  alla 
forma  sensoriale,  risulto  ora  dalle  sue  reazioni  un  valore  medio,  il  quale,  se 
non  raggiungeva  completamento  quello  che  ebbi  da  me  stesso  quando  reagivo 
in  modo  puramento  sensoriale  dopo  un  maaimum  di  esercizio,  non  rimaneva, 
però,  molto  al  di  sotto  di  esso.  Questa  differenza  in  meno  si  spiega  appunto 
colle  sforzo  fatto  di  non  ritardare  la  reazione:  è  da  ricordarsi  a  questo  riguardo 
che  non  bisogna  mai  perdere  di  vista  che  si  ha  da  &re  con  persone  che  non 
conoscevano  affatto  1*  esistenza  di  diverse  forme  di  reazione. 

la  un  modo  egualmente  sorprendente  si  affermò  il  tipo  del  soggetto  con 
reazioni  muscolari.  Mentre  la  diminuzione  delVintonsità  dello  stimolo  in  tutte 
le  altre  persone  ebbe  per  seguito  un  aumento  nei  valori  medi,  in  questo  caso 
si  verificò  il  contrario.  Lo  stimolo  meno  forto  cagionò  una,  se  non  molto 
notevole,  però  ben  evidente  diminuzione  del  valore  medio,  benché  i  singoli 
valori  mostrassero  oscillazioni  maggiori  che  nel  primo  caso.  Il  soggetto  mi 
disse  di  essersi  accorto  fin  da  principio  della  diminuita  intensità  dello  stimolo, 
ma  di  aver  cercato,  con  sforzo  di  volontà,  di  opporsi  agli  effetti  di  queste 
diminuzione. 

Se,  in  questi  due  soggetti  estremi,  era  intoressante  vedere  come  la  dimi- 
nuzi(»ie  dellintensità  dello  stimolo  faceva  risaltare  sempre  più  la  loro  dispo- 
sizione tipica,  cosi  pure,  nei  due  soggetti  del  tipo  intormedio,  era  nondimeno 
intoressante  di  osservare  la  costanza  del  carattere  misto  delle  loro  reazioni. 
La  diminuite  intensità  dello  stimolo  determinava,  certemente,  un  aumento 
dei  valori  medi,  ma  questi  continuavano  a  trovarsi  frammezzo  ai  due  valori 
estremi.  Il  valore  medio  era,  inoltre,  di  nuovo  quasi  identico  nelle  due  persone  (0. 

L'intensità  dello  stimolo  venne  poi  diminuite  di  tanto,  che  riusciva  diffi- 
Cile  la  reazione  muscolaie.  Mi  servii  come  stimolo  tettile,  di  un  valore  di 
tensione  di  2  g/^"^.  In  questi  esperimenti  pure  si  poteremo  osservare,  in  gene- 
rale, gli  stessi  fenomeni  sopra  descritti,  benché  la  diminuzione  dello  stimolo 
influisse  nel  modo  prevedibile.  Dal  soggetto  di  tipo  sensoriale,  il  quale,  non 
pia  preoccupato  ormai  dal  pensiero  del  movimento  del  dito,  si  concentrava, 
per  forza,  intoramento  sull'impressione  da  aspettarsi,  ebbi  un  valore  medio 
che  superava  quello  ottenuto  da  me  stesso  (vedi  Tab.  nella  continuazione).  Il 
soggetto  di  tipo  muscolare  cercò  di  nuovo  con  maggior  sforzo  della  volontà  di 
resistere  airinfluenza  delle  condizioni  di  esperimento  cambiate,  ma  non  rag- 
giunse i  valori  di  prima,  dacché  fu  costretto  di  volgere  Tattonzione  in  parte 

0)  Nataralmente  non  si  deve  credere  che  questa  identità  sia  costante  in  tatti  gii 
individui  di  tipo  misto. 
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suir  impressione.  Dal  soggetto  di  tipo  misto  (0  ebbi  un  yalore  medio,  che  si 
trovava  sempre  ancora  franunezzo  ai  due  estremi,  quantunque  fosse,  natural- 
mente, di  molto  aumentato. 

Queste  esperienze,  a  quanto  mi  sembra,  insegnano  che  i  singoli  indi- 
vidui portano  agli  esperimenti  di  reazione,  fin  da  principio  una  determi-, 
nata  disposizione,  la  quale,  se  i  soggetti  sono  lasciaci  a  sé  stessi  e  conti-, 
nuando  l'esercizio^  li  costringe  ad  assumere  gradatamente  un  determinato 
tipo.  In  questa  disposizione  naturale  abbiamo  certamente  da  cercare  una 
buona  parte  delle  cause,  alle  quali  sono  dovute  le  differenze  personali. 

Certo,  con  ciò  queste  differenze  individuali  non  vengono  spiegate  in  tutti 
i  loro  particolari.  Lasciando  da  parte  le  condizioni  esterne,  di  fronte  alle 
quali  i  soggetti  si  comportano,  forse,  anche  diversamente,  lasciando  pure  da 
parte  le  grandi  differenze  di  età  {Eamer),  abbiamo  ancora  da  prendere  in 
considerazione,  nei  singoli  casi,  altre  diversità  anatomo-fisiologiche  derivanti 
in  parte  dall'eredità,  in  parte  da  caratteri  acquistati.  Così,  p.  es.  sotto  con- 
dizioni altrimenti  eguali,  gli  uni  potranno  sempre  muovere  le  dita  un  po' 
più  rapidamente  degli  altri.  Uno  studio  accurato  di  questi  fatti  ci  condur- 
rebbe probabilissimamente  a  fare  delle  sotto-divisioni  dentro  i  limiti  dei  sin- 
goli tipi.  Il  tipo  si  mostrerà  in  un  caso  più  accentuato  che  in  un  altro.  In 
generale,  però,  mi  sembra  che  questi  tre  tipi  principali  possano  bastare.  Inoltre, 
non  si  dovrà  trascurare,  nella  scelta  dei  soggetti  e  nel  giudicare  i  risultati 
da  essi  ottenuti,  di  tener  conto  di  certi  stati  fisici  confinanti  il  patologico, 
i  quali  a  tutta  prima  ci  possono  sfuggire  se  non  ci  si  dedica  un  esame  spe- 
ciale. Ho  osservato  in  persone  di  grande  intelligenza  e  di  educazione  scien- 
tifica, ma  con  una  tendenza  alla  neurastenia,  che,  tanto  i  loro  riflessi  quanto 
i  loro  movimenti  di  reazione  erano  straordinariamente  rapidi  e  precisi.  In 
simil  modo,  altre  condizioni  avranno  una  certa  influenza  sui  tempi  di  reazione. 
Uno  studio  più  esauriente  di  queste  condizioni  e  la  spiegazione  di  esse  però 
restano  compiti  della  psicopatologia. 

In  ultimo  credo  opportuno  aggiungere  qualche  parola  sulla  facoltà  della 
visualizzazione,  posseduta  da  due  dei  miei  soggetti,  e  alla  quale  più  sopra 
ho  fatto  un  accenno  soltanto.  Faccio  notare  che  non  si  tratta  di  imagini  con* 
secutive,  ma  di  quei  processi  centrali  minuziosamente  studiati  e  descritti  da 
Galton.  I  due  soggetti  mi  comunicarono  che  comunemente  sorge  in  loro 
un'imagine  visiva  di  qualsiasi  oggetto  appena  venga  nominato  o  al  quale 
essi  rivolgano  il  pensiero.  Queste  imagini  visive,  nelle  mie  esperienze,  erano 
più  vivaci  nel  soggetto  di  tipo  sensoriale  che  nelValtro. 

Mi  limito  qui  a  dire  che  questa  facoltà  di  visualizzare,  o  i  diversi  gradi 
di  essa,  non  hanno  nessun  rapporto  essenziale,  sia  colla  disposizione  tipica, 

(0  Per  qaefit^nltima  serie  di  ricerche  mi  potei  servire  di  uno  solo  dei  soggetti  di  tipo 
misto. 
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sia  collo  sviluppo  del  modo  di  reagire.  Tntt'al  più,  possiamo  vedere  in 
mi  fattore  ausiliare,  daoehè  la  direzione  dell'attenzione,  determinata  dalla  di- 
sposizione 0  dettata  dalla  volontà,  sarà  mantenuta  meglio  in  virtù  deirima- 
gine  visiva  che  si  associa  come  elemento  secondario,  fiavorendo  così  la  rego- 
larità delle  singole  reazioni.  Può  darsi  forse,  inoltre,  che  sia  più  facile 
esercitare  le  persone,  che  posseggono  questa  fiu^ltà,  neiruna  o  neir altra  di- 
rezione, ma  di  per  so  la  visualizzazione  ò  un  fattore  indipendente  in  questi 
processi. 

La  seguente  tabella  mostra  i  risultati  ottenuti  da  questi  soggetti  : 


Sig.  E.  Bizzozero 

Dr.  Sacerdotti              Sig.ra  E.  Klesow 

Dr.  Maroeco 
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50 
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50 
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50 
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— 
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192,40 
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Adunanza  deirAssociazione  intemazionale  delle  Aecadraiie 
tenutasi  a  Londra  nel  giugno  19(^. 

Il  Socio  Angelo  Mosso  incaricato  dalla  Presidenza  deirAccademia  di 
rappresentare  i  Lincei  all'adunanza  del  Consiglio  dell'Associazione  intema- 
zionale delle  Accademie  tenutasi  a  Londra  nello  scorso  giugno,  riferisce 
intomo  ai  lavori  compiuti. 

Venne  discussa  la  proposta  presentata  dalla  Società  Beale  di  Londra  e 
dair Accademia  delle  scienze  di  Parigi,  riguardo  al  modo  di  organizzare  la 
cooperazione  intemazionale  nelle  imprese  scientifiche,  che  richiedono  dei  sus- 
sidi in  danaro.  L'Accademia  delle  scienze  di  Parigi  dopo  aver  nominato  una 
Commissione  la  quale  studiò  questo  problema,  specialmente  per  le  investi- 
gazioni aerostatiche,  propose  di  deferire  all'Associazione  intemazionale  delle 
accademie  Tesarne  dei  progetti  che  per  il  loro  carattere  ufBciale  richiedono  la 
cooperazione  degli  Stati.  Eguale  proposta  venne  adottata  per  istituire  un'asso- 
ciazione sismologica  internazionale. 

La  Società  delle  scienze  di  Sassonia  rappresentata  dai  prof.  Paolo  Flechsig 
e  Guglielmo  His,  riferì  intomo  al  lavoro  compiuto  dalla  Commissione  nomi- 
nata nell'adunanza  generale  di  Parigi  del  1901. 
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Si  tratta  di  promuovere  la  conoscenza  del  cervello  per  mezzo  di  una  coo- 
perazione internazionale  nel  lavoro  scientifico.  A  tale  scopo  si  propone  di  fon- 
dare  un  sistema  intemazionale  di  Istituti  che  abbiano  lo  scopo  di  organizzare 
m^lio  lo  stadio  del  cervello,  divenuto  sempre  più  difficile  per  il  grande  numero 
dei  metodi  e  le  differenze  profonde  nella  loro  applicazione  alle  indagini. 
Riconosciuto  come  oramai  sia  impossibile  dominare  l'intero  campo  dell'ana- 
tomia  dei  centri  nervosi  anche  pei  ricercatori  che  sono  dotati  deir energia 
maggiore  di  lavoro,  la  Commissione  propose  di  provvedere  per  mezzo  di 
un'associazione  internazionale  allo  stadio  dell'anatomia,  dellMstologia,  della 
fisiologia,  della  storia  dello  sviluppo,  della  patologia  e  delle  discipline  Uniche, 
come  pure  dell'anatomia  comparata,  per  quanto  riguarda  la  struttura  e  le 
fanzioni  dei  centri  nervosi.  Ammessa  dall'Associazione  l'utilità  di  questo 
progetto,  per  l'indole  sua  troppo  speciale,  venne  discusso  in  tre  sedute  alle 
quali  presero  solo  parte  i  rappresentanti  dell'anatomia  e  della  fisiologia. 

La  Commissione,  convinta  delle  difficoltà  gravissime  che  si  incontreranno 
per  dare  vita  a  questa  istituzione  internazionale,  propone  che  si  divida  il 
lavoro  stesso  di  organizzazione  nominando  un  certo  numero  di  Conunissioni 
speciali,  le  quali  riferiscano  il  lavoro  compiuto  ad  una  Commissione  centrale 
non  troppo  numerosa.  Gli  istituti  da  fondarsi  dovrebbero  avere  prima  lo  scopo  di 
promuovere  le  ricerche,  e  dopo  quello  di  diffondere  le  conoscenze.  Certo  sai'ebbe 
un  grande  progresso  per  gli  studi  l' istituzione  di  un  sistema  di  Istituti,  così 
che  si  sapesse  che  in  una  data  città  si  trova  raccolto  il  materiale  per  lo  studio 
embriologico  del  sistema  nervoso;  in  un'altra  ordinato  e  pronto  quello  per 
l'anatomia  comparata;  che  istituti  speciali  dessero  quanto  occorre  per  le  inda- 
gini antropologiche  e  fisiologiche  e  che  tali  istituti  potessero  ajutarsi  non  solo 
reciprocamente,  ma  uniformando  la  nomenclatura,  regolando  con  metodi  mi- 
gliori quanto  si  riferisce  al  peso,  alla  misura  ed  alla  statistica  dei  centri 
nervosi. 

Il  prof.  Waldeyer  presentò  un  progetto  di  organizzazione  che  venne 
approvato  con  voto  unanime,  e  sarà  discusso  nella  prossima  adunanza  gene- 
rale dell'Associazione  internazionale  delle  accademie,  che  si  terrà  a  Londra 
nel  1904. 

L'Accademia  delle  scienze  di  Washington  aveva  espresso  il  desiderio 
che  il  Laboratorio  fisiologico  nella  Capanna  B^ina  Margherita  sulla  vetta 
del  Monte  Rosa  fosse  considerato  come  un  istituto  intemazionale  sotto  la 
direzione  dell'Associazione  internazionale  delle  accademie.  Tale  proposta  venne 
sostenuta  dall'Accademia  dei  Lincei.  Il  Consiglio  dell'Associazione  interna- 
zionale delle  accademie  deliberava  con  voto  unanime  che  l'istituzione  della 
Capanna  Regina  Margherita  sulla  vetta  del  Monte  Rosa  dovesse  considerarsi 
come  utile  alla  scienza  e  come  tale  meritasse  il  suo  appoggio. 

L'Accademia  delle  scienze  di  Berlino  e  quella  di  Kopenhagen  fecero  la 
proposta  di  organizzare  la  pubblicazione  di  un  Corpus  medieorum  antiquo- 
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rum,  il  quale  eonteaga  il  tetto  originale  dri  medici  più  celebri  greci  e  latini. 
L'Accademia  delle  scienze  di  Vienna  ha  d'accordo  colle  accademie  predette 
cooperato  alle  opportmie  ricerche  nelle  biblioteche  di  Europa  per  conoscere 
i  migliori  manoecrìtti.  Le  propotto  ooncnreto  pel  precetto  di  questa  pubblica- 
zione, la  quale  comprenderà  drca  37  volumi,  Terremo  presentate  alla  pros- 
sima adunanza  generale  dell' Associazione  intemazionale  delle  accademie. 


PERSONALE   ACCADEMICO 

Commemorazione  del  Socio  Luiai  Ckbmona,  letta  dal  Socio  6.  Ve- 
ronese nella  seduta  del  6  dicembre  1903  (*). 

Nessuno  potrebbe  senza  trepidazione  parlare  dinanzi  a  voi  del  grande 
geometra  che  fu  Socio  di  questa  Accademia.  Per  meglio  apprezzare  lopera 
di  lui  è  necessario  considerarlo  sotto  i  molteplici  aspetti  di  patriotta,  di  scien- 
ziato, di  uomo  pubblico  e  privato,  nel  tempo  e  nelle  condizioni  della  vita 
di  lui:  né  avrei  accettato  lonorìfico  incarico  affidatomi  dalla  Presidenza  se 
non  avessi  sperato  che  Tobbligo  mio  di  soddisfare  un  debito  di  ricono- 
scenza verso  l'amato  maestro  mio,  possa  scusare  la  pochezza  delle  mie  forze. 

Milano  era  insorta  :  si  scriveva  nella  storia  del  risorgimento  italiano  una 
pagina  immortale  e  un'altra  rammentava  le  gesta  gloriose  di  Venezia.  Già 
per  tutta  la  penisola  correva  il  fremito  della  riscossa,  e  dopo  tenti  atti  di 
eroismo,  tanti  toimenti  di  esuli,  di  prigionieri,  di  decapitati,  la  coscienza  na- 
zionale era  andate  sempre  più  rinvigorendosi  e  trovava  nelle  infelici  e  onorate 
battaglie  del  1848  la  scuola  alle  altre,  più  fortunato,  che  la  guidarono  al 
trionfo.  Il  12  aprile  ^i  quell'anno  giungevano  in  Pavia  160  studenti  napo- 
letani volontari.  In  quel  manipolo  di  valorosi  corse  ad  arrolarsi  un  giova- 
netto appena  diciassettenne,  gracile  di  coi^h)  ma  con  aaima  ardente  di  patriotta, 
pieno  di  fede  nelle  soi-ti  riserbate  alla  patria;  un  giovanetto  toltosi  agli 
studi  prediletti  e  alla  madre  derelitte  «  senza  rimorso  (scriveva  ^li  stesso), 
«  perchè  avrebbe  creduto  di  mancare  ai  dettami  della  più  sante  delle  reli- 
«  gioni,  e  di  commettere  un  atto  di  viltà  e  inettitudine  ricusando  di  dare 
«  il  sangue  per  la  patria  ».  Il  piccolo  eroe  era  Luigi  Cremona.  Il  18  aprile, 
sotto  la  guida  degli  ufficiali  Carrano  e  Mauro  quel  drappello  di  studenti  ve- 
niva inviato  dal  governo  provvisorio  di  Milano  ad  aiuto  della  Venezia.  Il 

(^)  Commemorarono  il  Cremona  i  al  Senato  nella  tornata  del  12  giugno  S.  E.  il 
Presidente  on.  Saracco  e  il  sen.  Finali  a  coi  si  associò  il  Gorerno  ;  alla  Camera  elettira 
Ton.  Pinchia,  già  sottosegretario  di  Stato  col  Cremona  nel  1898;  alla  R.  Accademia  delle 
scienze  di  Torino  E.  D'  Ovidio  ;  a  quella  di  Napoli  E.  Pergola  ;  al  R.  Istituto  Lombardo 
G.  Celorìa;  negli  Annali  di  Matematica  G.Jung;  e  nel  Periodico  di  Matematica  e  nel 
Pitagora  y  le  rispettive  direxioni. 
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Cremona  fu  dapprima  a  Nèrvesa,  agli  avamposti  sulla  Piave,  poi  alla  difesa 
di  Treviso,  sulle  barricate  e  nelle  sortite,  meritando  pel  coraggio  e  la  dili- 
gensa  di  esser  fatto  caporale  e  poi  sergente.  Caduta  Treviso,  ma  salvo  l'onore 
delle  armi,  il  Cremona  insieme  cogli  studenti  napoletani  si  ascriveva  a  Bo- 
logna nel  secondo  battaglione  Italia  Liberaj  e  ritornato  nella  Venezia,  dopo 
la  capitolazione  di  Milano,  prese  parte  ai  fatti  più  importanti  lungo  le  la- 
gune, quando  la  veneranda  r^na  dell' Adriatico  decretò  di  resistere  a  ogni 
costo,  e  seppe  resistere  finchò  la  fame  e  il  morbo  la  fecero  soggiacere,  dive- 
nuta rifugio  al  valore  degli  ultimi  difensori  del  nome  italiano. 

Il  Cremona  fu  dei  primi  nella  sortita  di  Mestre  e  lasciò  la  bom- 
bardata Marghera  che  fuoco  violento  aveva  ridotta  un  cumulo  di  macerie. 
Di  là  passò  al  forte  di  Brondolo  a  Chioggia,  neiraltra  estremità  della  laguna, 
di  cui  i  nemici  avevano  pure  tentato  di  fiirsi  padroni  durante  il  blocco  ; 
e  poi  nuovamente  agli  avamposti  sul  Brenta  alla  difesa  di  Ca'  Naccari  al 
combattimento  di  Conche  e  alla  presa  di  ridotti  nemici.  Il  Cremona  e  pel  suo 
coraggio,  per  la  sua  intelligenza,  per  la  disciplina  ed  onestà,  veniva  dal  ca- 
pitano Mauro  mostrato  ai  soldati  come  modello  di  virtù  militari  e  civiK  » . 
Bimase  a  Brondolo  fino  alla  caduta  di  Venezia,  vero  eroe  del  dovere  in  quei 
giorni  di  sciagura.  Le  brevi  Alemorie  che  il  Cremona  lasciò  scritte  suU'  indi- 
pendenza d' Italia  lumeggiano  ancor  meglio  la  figura  dell'uomo,  che,  se  non 
potea  avere,  per  l'età  sua,  una  parte  notevole  in  quegli  avvenimenti,  fu  dav- 
vero un  prode  soldato.  Mentre  tornava  alla  sua  Pavia  colla  speranza  di  ri- 
vedere la  povera  madre,  alla  quale  aveva  continuamente  pensato,  e  di  tro- 
vare in  lei  conforto  ai  patimenti  sofferti,  riceveva  in  Groppello  l'angosciosa 
e  inattesa  notizia  che  era  morta  !  E  intanto  scoppiava  in  lui  un  terrìbile  tifo, 
di  cui  aveva  portato  i  germi  dalla  guerra,  che  lo  condusse  quasi  al  sepolcro. 
Cosi  terminò  questo  periodo  glorioso  della  prima  gioventù  di  Luigi  Cremona, 
che  per  la  sua  modestia  non  parlava  quasi  mai  a  nessuno  dei  fatti  impor- 
tanti ai  quali  aveva  partecipato  così  eroicamente! 

S' intravedono  subito  le  belle  qualità  dell'uomo  di  cui  più  tardi  avremo 
tanti  splendidi  esempi. 

Egli  nacque  dal  secondo  matrimonio  di  Gaudenzio,  modesto  impiegato 
comunale,  ma  oriundo  di  cospicua  famiglia  di  Novara,  con  Teresa  Andreoli; 
dalla  quale  ebbe  quattro  figliuoli.  Luigi  fu  il  primo,  due  morirono  presto  e 
Tranquillo,  il  pregiato  pittore,  a  quarant'anni.  Fecero  connubio,  in  una  for- 
tunata famiglia,  arte  e  scienza:  così  il  pittore,  come  il  dotto  di  geometria 
pura,  neir  intuizione  dello  spazio,  manifestando,  per  modi  diversi,  il  pensiero. 

Il  Cremona,  compiuti  con  profitto  e  con  premt  gli  studi  classici,  al  tor- 
nare dalla  guerra  s' inscrisse  a  Pavia  nell'  Università,  ove  ebbe  a  maestri  il 
Bordoni  e  il  Brioschi.  Conseguì  la  laurea  d'ingegnere-architetto  nel  1853  e 
fece  il  ripetitore  di  matematica  applicata,  con  soddis&zione  del  Brioschi,  dal 
1852  al  1855.  Dati  gli  esami  speciali  di  matematica  e  fisica  per  l'inse- 
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goamento  secondario,  insegnò  nei  Licei  di  Pavia,  di  Cremona  e  di  Milano 
fino  al  1860.  Fu  di  quelli  insegnanti  che  i  nuovi  ordini  dati  alle  scuole 
dell'Austria  dal  conte  Thun  chiamarono  a  far  rivivere  le  scuole  stesse. 

Non  è  possibile  dare  sano  giudizio  dell'opera  scientifica  di  Luigi  Cre- 
mona, senza  riportarsi  alle  condizioni  degli  studi  in  Italia  nella  prima  metà 
del  secolo  scorso,  che  non  somigliano  al  tempo  nostro.  Non  mancavano  bravi 
cultori  delle  matematiche  e  ve  n'erano  di  grande  valore,  come  il  Plana  a 
Torino,  il  Paoli  e  il  Mossotti  a  Pisa,  il  Bellavitis  a  Padova,  il  Pergola  a 
Napoli,  il  KufSni  a  Modena,  il  Bordoni  a  Pavia  ;  bensì  mancava  la  vita  uni- 
versitaria e  i  pochi  valenti  erano  ignoti  non  solo  all'estero  ma  tra  i  nostri, 
tanto  che  alcune  scoperte  iatte  da  loro  tornavano  iu  Italia  come  cose  nuove. 
Non  si  può  dire,  come  si  pensò,  che  cause  ne  fossero  le  difBcili  comunica- 
zioni e  gli  studi  superiori  non  bene  ordinati;  bensì  abbiamo  a  ripetere  sempre, 
che  ne  danno  la  ragione  le  condizioni  della  politica  italiana. 

Già  fino  al  1840,  in  tutti  gli  Stati  italiani,  temevano  i  principi  dei 
novatori  e  l'uno  deUaltro  diffidavano:  era  loro  intento  impedire  che  lette- 
rati e  dotti  mostrassero  la  potenza  della  libertà.  Di  qui  il  volgere  i  popoli 
ai  piaceri  della  vita;  ma  di  qui,  nei  più  ingegnosi  tra  i  cittadini,  il  preferire 
le  lettere  alle  scienze,  perchè  colla  letteratura  meglio  commovevano,  scalda- 
vano e  rinvigorivano  la  nazione.  Bensì  va  notato,  che  gli  scienziati  non  si 
mostrarono,  né  meno  animati,  né  meno  zelanti  dei  letterati;  gli  uni  e  gli 
altri  aiutandosi  nei  Congressi  dei  dotti,  tenuti  dal  1839  al  1847,  il  primo 
a  Pisa  e  l'ultimo  a  Venezia,  in  un  vero  campo  di  battaglieri  coraggiosi.  E 
nei  comitati  segreti,  negli  esigli,  sui  campi  di  battaglia  o  nei  governi  prov- 
visori, molto  spesso  troviamo  valorosi  matematici. 

Il  Cremona  cominciò  a  mostrare  il  suo  valore  di  dotto  nel  1855,  poco 
avanti  il  tempo  nel  quale  V  Italia,  uniti  molti  dei  suoi  figli,  volle  ravvivare, 
negli  studi,  la  potenza  intellettuale  della  nazione.  Per  molte  vie  si  adoperò, 
e  tra  le  altre,  istituendo  nuovi  insegnamenti,  come  quello  della  Geometria 
superiore  a  Napoli,  Pavia,  Torino  e  Bologna  ;  e  a  Bologna  fu  chiamato  appunto 
il  Cremona:  e  se  il  20  giugno  del  1860  fu  giorno  lieto  per  lui,  lieto  ed 
onorato  resta  per  la  scienza  italiana. 

Se  volessi  parlare  di  ciascuno  dei  lavori  del  Cremona,  troverei  troppo 
tiranniche  le  leggi  di  un  discorso,  ma  sarò  lieto  se  potrò  appena  far  rilevare 
i  momenti  principali  dell'opera  scientifica  del  grande  maestro. 

Dal  1853,  quando  ebbe  la  laurea  di  ingegnere-architetto,  fino  al  salire 
sulla  cattedra  di  Bologna,  pubblicò  parecchie  Memorie  inspirate,  le  prime, 
dalle  ricerche  e  informate  ai  metodi  di  illustri  maestri,  del  Bordoni  e  del 
Brioschi.  Trattò  nel  1855  delle  tangenti  sfero-coniugate  delle  superficie.  Il 
Bordoni  aveva  data  una  generalizzazione  del  problema  delle  tangenti  coniu- 
gate dì  Dupin:  di  qui  prese  le  mosse  il  Cremona,  e  piJi  tardi  ebbe  a  trat- 
tare un  caso  piii  generale  nel  quale  il  contatto  fra  la  superficie  data  e  le 
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inviluppate  lungo  uua  sua  linea  è  di  primo  ordine  e  ì  punti  di  contatto 
sono  ombelichi  per  le  inviluppate  medesime.  Ebbe  a  studiare  Testensione 
di  quelle  proprietà  delle  coniche  inscritte  in  un  quadrilatero,  che  avevano 
occupato  i  più  grandi  geometri  da  Eulero  a  Steiner,  alla  geometria  dello 
spazio,  trattando  delle  superficie  della  seconda  classe  inscritte  in  una  super- 
fìcie sviluppabile  di  quarta  classe.  Poi  si  volse  alle  coniche  sferiche  con- 
focali, delle  quali  aveva  trattato  lo  Ghasles,  ed  a  questioni  da  questo  e 
da  altii  autori  proposte,  sia  in  Note  separate,  sia  nelle  «  Nouvelles  Annales 
de  mathématiques  » .  Le  curve  spaziali,  dette  gobbe,  con  brutto  vocabolo, 
fino  al  1837,  erano  state  poco  studiate,  per  le  difficoltà  che  si  incontravano 
col  metodo  analitico.  I  metodi  della  geometria  pura  aprirono  nuove  vie  alla 
ricerca.  Dopo  alcune  proprietà  date  dal  Moebius  e  dal  Gaylej  sulla  cubica 
gobba,  lo  Ghasles  partendo,  come  asserisce  il  de  Jonquiòres,  dalla  costruzione 
mediante  due  stelle  collineari,  data  pure  dal  Sevdewitz,  aveva  enunciato 
senza  dimostrazione  alcuni  principali  teoremi,  quando  il  Gremona,  nel  1858 
e  nel  1859,  con  una  rappresentazione  analitica  semplicissima,  riguardando 
la  cubica  come  intersezione  di  due  coni  di  2°  grado  con  una  generatrice 
comune,  non  solo  dimostrò  i  teoremi  dello  Ghasles,  ma  li  compì,  mostrandone 
nuove  ed  importanti  proprietà.  Un  altro  scritto  pia  originale  del  Gremona, 
nei  primi  suoi  tempi,  è  la  ricerca  delle  coniche  inscritte  in  una  sviluppabile 
di  4^  ordine  e  di  3*  classe.  Già  da  questi  suoi  lavori,  trattati  col  metodo 
analitico,  apparisce  tutta  la  potenza  dell'ingegno  del  matematico,  la  chiarezza 
dei  pensieri,  Teleganza  dello  stile,  Taccuratezza  che  serbò  sempre  nello 
studio  dei  problemi  che  si  proponeva.  Ma  chiamato  all'insegnamento  della 
geometria  superiore  a  Bologna,  nella  sua  splendida  prolusione,  egli  deplorava 
il  soverchio  esclusivismo  del  metodo  analitico  e  cercava  di  rimettere  in  onore 
anche  tra  noi  i  metodi  geometrici,  senza  nulla  togliere  all'algoritmo  alge- 
brico. Quel  discorso  fu  ammirato  da  tutti,  anche  da  coloro  che,  per  altre 
strade  s'avviavano  alla  conquista  della  verità,  inesperti  delle  dottrine  e  dei 
metodi  dei  matematici. 

Sui  primi  albori  del  rinnovamento  della  geometria,  non  potevano  gli  ita- 
liani prendervi  parte  essenziale.  Già  il  Monge  dapprima  e  la  sua  scuola,  il 
Carnet,  il  Poncelet,  lo  Ghasles,  lo  Steiner,  il  Moebius,  il  Plùcker  avevano 
aperto  nuove  strade  alla  geometria,  né  era  facile  ad  alcuno,  nenmieno  ad 
uomini  di  genio,  nelle  condizioni  degli  studi  in  Italia,  di  salire  subito  in 
alto.  Ma  il  Gremona  era  da  natura  disposto  sopratutto  alle  ricerche  di  geo- 
metria pura  e  a  lui  spettava  di  rappresentare  degnamente  l'Italia  nel  grande 
movimento  iniziato  fra  gli  stranieri  a  prò'  della  geometria  moderna.  Fin 
dalla  prima  sua  Memoria  sulle  cubiche  dello  spazio  si  nota  nel  Gremona 
lo  studio  di  quanto  fecero  i  geometri  francesi,  e  specialmente  lo  Ghasles,  di 
cni  era  caldo  ammiratore  e  al  quale  nel  1860,  salendo  alla  cattedra  di  Bologna, 
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chiedeva  consiglio:  «  La  mia  debolezza  (gli  scrìvoYa)  proviene  sopratatto 
«  dalla  mia  educazione  esclusivamente  algebrica,  e  se  i  miei  occhi  si  sono 
«  aperti  al  sole  della  geometria  pura,  io  devo  tutta  la  mia  riconoscenza  a 
«  Voi  :  è  il  vostro  Aperfii,  è  il  vostro  trattato  di  geometria  superiore  che  io 
ti  benedirò  sempre  !  ».  Il  Cremona  si  educò  sulle  opere  dei  grandi  geometri 
e  nelle  sue  ricerche  cercò  di  perfezionare  dapprima  le  nuove  teoriche  e  giun- 
gere a  nuovi  risultati;  ma  fu  grande  quando  assecondò  il  suo  spirito,  ren- 
dendosi indipendente  da  quei  metodi  de*  quali  si  era  nella  giovinezza  forte- 
mente nutrito,  e  che  ad  ogni  modo  gli  giovarono  alla  formazione  del  suo 
intelletto  di  geometra.  Tuttavia  non  abbandonò  nella  ricerca  il  metodo 
analitico,  avendo  egli  stesso  dichiarato  che  anche  esponendo  le  dottrine  col 
metodo  geometrico,  non  di  rado  aveva  adoperato,  come  conrettivo,  quello 
analitico;  e  al  Glebsch,  air  elegante  e  profondo  analista  e  geometra  tedesco, 
col  quale  ebbe  lungo  scambio  di  idee  sulle  questioni  che  entrambi  trattavano, 
scriveva  nel  1864:  «  Io  sono  pienamente  convinto  droa  la  mutua  assistenza 
«  che  l'analisi  e  la  sintesi  si  prestano  nella  geometria  » .  Il  Cremona  ripren- 
deva lo  studio  delle  cubiche  gobbe  nel  1861  colla  pura  geometria^  pubblicando 
una  serie  di  Memorie  in  giornali  italiani  e  stranieri;  e  vi  scopriva  pro- 
prietà nuove,  specialmente  sui  piani  congiunti,  sull'applicazione  del  teorema 
del  Pascal  alla  cubica,  sulle  varie  forme  della  curva  secondo  il  modo  suo  di 
comportarsi  col  piano  all'infinito,  sul  sistema  polare,  già  studiato  dallo  Schròter, 
sulle  costruzioni  della  curva  in  determinate  condizioni,  sugli  iperboloidi  di 
rotazione  che  passano  per  essa,  ed  i^tre  ancora,  sì  da  costituire  una  v^ra 
teorica  compiuta  intomo  ad  esse  curve.  Ha  più  nuovo  fu  lo  studio  fatto 
nel  1861  della  curva  del  4^  ordine,  già  incontrata  da  Salmon  e  Steiner,  chia- 
mata dal  Cremona  di  2*  spede,  denominazione  da  tutti  accolta.  Senza  pre- 
supporre le  formolo  del  Cayley  e  del  Salmon,  egli  dimostra  nel  modo  più 
semplice  e  più  elegante,  le  proprietà  principali  di  questa  curva,  dandone  la 
costruzione  lineare.  A  questa  fumo  degno  riscontro,  per  l'originalità  e  per  il 
sano  metodo,  le  ricerche,  che  sono  dello  stesso  anno,  sulle  superficie  rigate 
del  3^  grado,  delle  quali  erano  sconosciute  le  proprietà.  E  nel  1862  dava  com- 
pimento alle  sue  indagini  deducendo  il  caso  della  superficie  di  Cayley,  comu- 
nicatogli da  lui  stesso  nel  giugno  1861.  I  metodi  della  geometria  proiettiva 
ordinaria  erano  già  conosciuti  per  le  opere  del  Poncelet,  dello  Chasles,  dello 
Steiner  e  dello  Staudt,  ma  presero  per  opera  del  Cremona  nuovi  aspetti,  perchè 
virtù  Comttne  a  tutti  i  suoi  lavori  è  la  semplicità  del  pensiero  geometrico, 
la  perfetta  eleganza  della  trattazione,  che  difficilmente  si  trovano  in  altri 
grandi  geometri,  perchè  egli  era  davvero  ftu  i  geometri  un  artista. 

Altro  indirizzo  nelle  ricerche  di  lui  si  cominciò  a  notare  dopo  lo  studio 
delle  opere  dei  matematici  tedeschi,  specialmente  dello  Steiner.  Questi  aveva 
pubblicata  la  celebre  Memoria   sopra  le  curve  generali  algebriche  che  con- 
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dusse  il  Cremona  a  intraprendere  la  dimostrazione  delle  proprietà  soltanto 
enunciate  dal  grande  geometra  svizzero,  e  a  pubblicare  nel  1862  il  suo  bel 
trattato:  Introduzione  ad  una  teorica  delle  curve  piane.  Quanto  fu  il  lavoro 
in  così  breve  tempo!  Il  punto  di  partenza  è  la  teoria  delle  polari,  secondo 
una  costruzione  del  Grassmann,  deducendo  per  suo  mezzo  le  proprietà  più 
essenziali  delle  curve  piane.  Era  questo  il  metodo  meglio  adatto  a  svolgere 
sistematicamente  esse  teoriche*  dove  s'usi  del  metodo  geometrico  puro.  Oltre 
ai  teoremi  dello  Steiner,  altri  molti  ne  dimostrò  trovati  da  Fldcker,  Cayley, 
Hesse,  Glebsch  e  Salmon  coU'analisi  algebrica,  altri  ùe  diede  di  nuovi,  spe- 
cialmente sui  sistemi  lineari  di  curve,  completandoli  con  una  Memoria  pub- 
blicata negli  Annali  di  matematica  nel  1864. 

Questo  fu  il  primo  trattato  fondamentale  che  acquistò  al  nostro  Cremona 
&ma  mondiale,  perchè  esso  fa,  ed  è  ancora,  Funico  ohe  esponga  le  teoriche 
generali  delle  curve  algebriche  piane  col  metodo  sintetico.  Nel  1866  questo 
studio  fu  seguito  dai  Preliminari  ad  una  teoria  geometrica  delle  super- 
ficie^ nei  quali  si  dimostrano  pure  col  metodo  sintetico,  le  più  essenziali 
proposizioni  proiettive  allora  conosciate  ed  esposte  analiticamente  da  Salmon, 
Oayley,  Ohasles,  Steiner  e  Olebach  e  molte  andie  di  nuove.  Oggi,  perfezionato 
il  metodo  sintetico,  merco  la  critica  che  sorta  dai  pnneipt  fa  sentire  la  sua 
benefica  influenza  in  tutte  le  questioni  matematiche,  si  potrebbe  desiderare 
in  qualche  punto  una  maggiore  precisione.  Ma  non  bisogna  dimenticare  che 
il  metodo  sintetico,  come  Tanalitico,  si  andò  sempre  perfezionando  gradata- 
mente, e  che  il  Cremona  stesso  a  chi  gii  aveva  chiesto  perchè  non  facesse 
altre  edizioni  dei  suoi  trattati,  rispondeva  di  non  volerlo  perchè  avrebbe 
dovuto  rifarli  con  troppe  aggiunte,  e  sp^iiva  che  i  giovani  avrebbero  intra- 
presa questa  grave  opera  di  rifiEicimento,  utile  di  certo  nell'  interesse  del 
metodo  sintetico  stesso. 

Come  si  vede  dalla  lista  drile  pubblicazioni  del  Cremona,  egli  studiò 
negli  anni  della  sua  vita  in  Bologna  molte  altre  questioni  di  geometrìa, 
perfezionando  sempre,  colla  sua  rara  maestrìa,  teorìe  già  conosciute,  come  ad 
esempio  le  belle  ricerche  sulle  superficie  sviluppabili  del  5*  ordine,  sulla 
superficie  dello  Steiner,  sulla  superficie  di  4^  ordine  dotata  di  conica  doppia 
e  già  studiate  da  alirì,  sulla  graziosa  ipocicloide  triscupide  di  cui  lo  Steiner 
aveva  date  le  proprietà  principali  senza  dimostrazione,  derivandole  dalla 
teorìa  generale  delle  curve  di  3*  classe.  Già  il  Cremona,  come  lo  Chasles 
e  lo  Steiner,  aveva  buono  il  gusto  per  le  proprietà  metrìche,  sicché  in  una 
recensione  dei  Beitrftge  della  geonietrìa  di  posizione  di  Staudt  nel  1858  non 
aveva  giudicato  con  favore  Tesclusivismo  dell'autore  tedesco;  d'un  uomo  che 
egli  più  tardi  rìeonobbe  come  il  fondatore  della  geometria  pura.  Accanto 
a  questi  scrìtti  bisogna  ricordare  la  Memoria  sulle  superficie  del  S"*  ordine, 
premiata  nel  1866  dalla  B.  Accademia  di  Berlino,  nella  quale  svolge  sistema- 
ticamente e  sinteticamente  le  proprietà  fondamentali  enunciate  senza  dimo- 
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strazione  dallo  Steiner,  usando  vari  metodi,  compresavi  la  rappresentazione 
delle  superficie  in  un  piano  (^). 

Su  questa  superficie  moltissimi  sono  gli  scritti,  ma  le  Memorie  del  Cre- 
mona e  quella  pur  premiata  dello  Sturm,  sono  le  prime  che  ne  trattino  siste- 
maticamente. I  teoremi  appariscono  nell'opera  dell'italiano  casi  speciali  di 
una  teorica  proiettiva  della  superficie  generale  d'ordine  n.  Una  interessante 
applicazione  delle  proprietà  delle  27  rette  della  superficie  del  3*  ordine,  è 
quella  fatta  dal  Cremona  nel  1877  allo  studio  deiresagrammo  di  Pascal,  e 
può  esser  orgoglioso  chi  provocò  questa  applicazione  fiitta  dal  valoroso  ma- 
tematico. 

Pregevoli  sono  questi  scritti  e  per  il  metodo  semplice  e  per  lo  stile 
forbito  e  pei  risultati  nuovi,  dei  quali  ebbero  ad  occuparsi  i  maggiori  geometri 
del  nostro  tempo,  ma  a  mio  avviso  piti  si  riscontra  Y  impronta  del  genio  che 
lasciarono  nella  storia  della  scienza  in  quelli  iniziati  a  Bologna  dal  1863 
sulle  trasformazioni  razionali  delle  figure,  alle  quali  per  voto  unanime  dei 
geometri  fu  dato  il  nome  del  Cremona. 

Questa  teoria  va  divisa  in  due  parti  :  o  trasformazioni  piane,  o  trasforma- 
zioni nello  spazio.  Il  principio  ne  è  semplice,  ma  molto  fecondo,  contenuto 
già  in  un  altro  più  generale,  e  si  può  dire  logico,  che  è  quello  di  corrispon- 
denza 0  di  relazione,  principio  fondamentale  nella  matematica,  e  che  nella 
geometria  aveva  già  avuto  grado  a  grado  varie  e  precise  determinazioni,  e 
che  ne  ebbe  poi  altre  ancora.  Così  il  Magnus  e  lo  Steiner  come  il  nostro 
Schiaparelli  si  erano  già  occupati  delle  trasformazioni  così  dette  coniche  o  di 
2*  grado,  parendo  che  la  più  generale  trasformazione  biuonivoca  fosse  quella 
di  2^  grado.  Ma  il  Cremona  osservò  che  ripetendo  la  trasformazione,  se  ne 
ottengono  superiori  al  secondo  grado.  Nessuna  teorica  può  esser  detta  proUs 
sine  maire  creata;  e  infatti  il  concetto  di  corrispondenza  biunivoca  razio- 
nale fra  due  curve  si  trova  nelle  funzioni  abeliane  del  Biemann,  e  successi- 
vamente ira  due  piani  in  un  caso  particolare,  che  si  chiamò  poi  trasforma- 
zione di  De  Jonquières,  contenuto  in  una  Memoria  presentata  ali* Accademia 
di  Parigi  nel  1859,  rimasta  inedita  finché  non  uscì  la  prima  Memoria 
del  Cremona,  e  che  il  De  Jonquières  aveva  fatta  col  fine  di  costruire  le 
curve  gobbe  di  qualunque  ordine.  Ebbe  il  Cremona  il  grande  merito  di  dare 
al  prìncipio  delle  trasformazioni  razionali  fra  due  piani  la  veste  geometrica 
più  generale,  ma  sopratutto  di  averne  intuita  tutta  la  potenza  assegnandone 
le  principali  conseguenze. 

Le  Memorie  sulle  trasformazioni  piane  avevano  subito  richiamata  l'at- 
tenzione dei  geometri,  e  tosto  le  studiarono  il  Caylev,  il  Clifford,  il  Bo- 
sanes,  e  il  nostro   illustre   collega  Noether.   Questi  dimostrò  che  ad  ogni 

(>)  Il  Cremona  ebbe  ancora  il  premio  Steiner  nel  1874  per  i  snoi  lavori  di  geo- 
metria para. 
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trasformazione  piana  Cremoniana  si  può  sostitnire  una  serie  finita  di  trasfor- 
mazioni quadratiche,  dimostrazione  alla  quale  diede  da  poco  tempo  compi- 
mento il  Castelnuovo  in  seguito  ad  una  osservazione  del  Segre.  Frattanto  il 
Cayley  nel  1870,  allargando  i  concetti  del  Cremona  allo  spazio,  si  occupava 
io  modo  particolare  di  una  trasformazione  di  3^  ordine,  e  subito  lo  segui- 
rono il  Noether  e  il  Cremona  stesso.  Questi,  nella  prima  delle  Note  del  1871, 
pose  un  principio  che  gli  servì  anche  più  tardi  per  determinare  nuovi  sistemi 
di  superficie,  omaloidici,  basi  alle  trasformazioni,  onde  deduce  nuove  super- 
ficie rappresentabili  sopra  un  piano  e  quindi  nuovi  sistemi  omaloidici.  Ma  la 
Memoria  più  compiuta  sulle  trasfoimazioni  nello  spazio  è  quella  pubblicata 
dal  Cremona  nel  1872. 

Fino  dal  1866  con  decreti  ministeriali  era  stato  il  Cremona  comandato  a 
Milano,  e  fermatovi  definitivamente  nel  1872.  Vi  trovò  nuovo  campo  alla 
sua  attività  scientifica  e  didattica,  accanto  al  Brioschì  e  al  Casorati.  Della 
rappresentazione  piana  di  una  superficie  si  eia  già  servito  fin  dal  1864,  ma 
le  sue  trasformazioni  nello  spazio  gli  diedero  appunto  quel  metodo  fecondo 
nel  quale  studiò  le  superficie  rappresentabili  in  un  piano,  che  oltre  alle  su- 
perficie già  note  molte  altre  nuove  ne  contengono  e  sempre  interessanti,  perchè 
neir applicazione  del  principio,  che  per  questa  ricerca  è  alquanto  indiretto, 
seppe  scegliere  veramente  i  casi  tipici. 

La  teoria  delle  trasformazioni  Cremoniane,  oltre  che  per  le  superficie 
rappresentabili  in  un  piano,  trovò  poi  una  grande  applicazione  nelle  nuove 
ricerche  geometriche  specialmente  nella  geometria  delle  curve  e  delle  super- 
ficie algebriche,  e  nei  sistemi  lineari  di  curve  piane:  e  in  queste  teorie  si 
sostituì  già  0  si  va  sostituendo  un  principio  più  semplice,  cioè  quello  del  pro- 
iettare e  segare  da  enti  semplici,  così  detti  normali  di  uno  spazio  di  un 
numero  di  dimensioni  abbastanza  elevato  nello  spazio  generale. 

Se  il  Cremona  diede  la  preferenza  al  metodo  puro  e  con  esso  arrivò  alle 
più  alte  cime  nelle  ricerche  della  scienza,  conosceva  ad  un  tempo  ed  appli- 
cava egregiamente  il  metodo  analitico,  come  ne  fanno  fede  i  suoi  primi  ed 
altri  lavori,  fra  i  quali  noterò  quello  sugli  integrali  a  differenziale  algebrico, 
dove  presenta  sotto  forma  più  geometrica  alcune  parti  della  teoria  delle  fun- 
zioni abeliane  di  Clebsch  e  Gordan,  e  sui  quali  aveva  tenuto  un  corso  di 
lezioni  a  Milano,  mentre  ne  davano  sullo  stesso  argomento  il  Brioschi  e 
il  Casorati  con  indirizzi  diversi. 

11  maestro  non  fu  meno  grande  dello  scienziato,  tanto  era  in  lui  l'amore 
alla  scienza  e  tanta  Fabilità  didattica.  Preparava  con  molta  cura  le  lezioni, 
che  riuscivano  ammirabili  per  la  lucidezza  e  l'eleganza.  Egli  è  il  fonda- 
tore di  una  scuola  geometrica  italiana,  che,  rafforzata  da  nuove  idee  e 
da  nuovi  indirizzi,  fa  sempre  più  sentire  la  bellezza  del  metodo  geometrico 
puro,  che  in  altri  paesi,  anche  dove  è  nato  e  cresciuto,  va  cedendo  il  passo 
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all'emulo  compagno.  11  Cremona  non  taaourò  mai  le  appUeaziooi  delb  geo- 
metria. Non  ne  oonoseo  le  lezioni  di  geometrìa  descrìttlYa  date  a  Bo- 
logna nel  1864,  ma  da  quanto  mi  dieae  più  volte,  e  dalla  domanda  che  egli 
facera  a  chi  dovesse  oMore  assistente  di  geometria  deeorittiva  e  proìettìva 
nel  1877  neir  Università  romana,  se  sapesse  cioè  disegnare,  devo  indurre  che 
di  questa  dottrina  egli  serbava  il  concetto  antico  del  Monge,  certo  ammo- 
dernata e  arricdiita  con  nuovi  metodi.  Egli  vedeva  una  scienza  nella  quale, 
come  disse  il  De  la  Gournerìe,  la  matita  ha  la  sua  logica.  Il  Cremona  in 
una  Nota  del  1865,  alla  quale  non  so  perchè  ò  apposto  un  pseudonimo  (ana- 
granmia),  Marco  Uglieni,  esponeva  la  soluzione  di  alcuni  problemi  grafici 
della  proiezione  centrale  secondo  i  metodi  usati  più  tardi  dal  Fiedler  neUa 
geometrìa  descrittiva,  della  quale  fu  caldo  sostenitore. 

Il  Cremona  si  occupò  ancora  di  statica  grafica  e  scrìsse  un'aurea  ope- 
retta che  s' intitola:  Le  figure  reciproche  della  statica  grafica.  Queste  figure, 
che  si  presentano  nel  problema  delle  tensioni  d'una  travatura  reticolare 
semplice  piana,  tenuta  in  equilibrio  da  forze  esterne  m)plicate  ai  nodi  e 
poste  in  un  piano  con  essa,  erano  conosciute  anche  da  Maxwell,  ma  il  Cre- 
mona ebbe  il  merito  di  metter  da  parte  quello  che  era  estraneo  alla  sta- 
tica e  ideò  un  organismo  elegante  e  compiuto,  da  poter  fiicilmente  essere  rì- 
cordato  e  da  dare  effettivamente  con  costruzioni  metodiche  e  non  stereometriche 
la  figura  che  risolve  il  problema  delle  tensioni,  sia  riguardo  all'intensità 
che  alla  natura  degli  sforai  cercati.  È  metodo  che,  se  non  serve  per  tutte  le 
travature,  ha  molti  vantaggi,  e  l'accolse  con  entusiasmo  il  Culmann,  il  crea- 
tore della  statica  grafica. 

Pregevoli  sono  di  lui  anche  i  trattati  didattici  di  geometria  proiettiva 
e  di  calcolo  grafico  e  la  traduzione  degli  elementi  dì  matematica  elemen- 
tare del  Baltzer.  Una  prova  dell'importanza  scientifica  e  didattica  de'  suoi 
libri,  sono  le  traduzioni  che  se  ne  fecero  in  più  lingue  straniere. 

Chiamato  qui  a  Roma  nel  1878,  si  occupò  con  ardore  a  riordinare,  o 
anzi  a  fondare  la  scuola  degli  ingegneri.  Volle  dare  vitalità  a  un  corpo 
inerte,  quale  si  era  ereditato,  e  prima  sua  cura  fu  Y  unirla  in  un  luogo  solo 
colla  sezione  matematica  della  Facoltà  di  scienze.  Scopo  di  questa  unione 
fu  quello  di  accostare  gli  studi  d' ingegneria  al  focolare  della  scienza  pura, 
e  di  conservare  quella  benefica  infiuenza  dell'università  scientifica  che  è 
necessaria,  come  egli  diceva,  onde  l'istruzione  tecnica  non  degeneri  nel- 
Tempirìsmo,  mentre  oggidì  bisogna  pur  confessare  come  il  pericolo  vada  cre- 
scendo tra  noi,  a  differenza  di  altri  paesi  ove  si  sente  il  bisogno  di  riavvi- 
cinare  le  scienze  pure  alle  scienze  applicate  anche  nelle  stesse  università, 
con  vantaggio  reciproco.  E  la  scuola  d'applicazione  di  Boma  per  la  fìtma  alla 
quale  salì  è  un  altro  nobile  monumento  della  grande  operosità  del  Cremona. 

Quando  trattava  dell'  esagrammo  mistico,  ohe  lo  aveva  richiamato 
agli  antichi  amori,  parve  a  un  tratto  che  volesse  togliersi  dalle  altre  occu- 
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paxioni,  recandosi  a  Pisa.  Ma  il  fato  vinceva  la  volontà  dell'  uomo.  Fin  dal- 
l' infanzia  era  legato  in  fraterna  amicizia  colla  &miglia  Oairoli,  e  special- 
mente con  Benedetto,  come  fu  amico  di  Quintino  Sella.  Essi  credettero  loro 
dovere  di  ricompensare  Tnomo  dotto  e  onesto  con  nn  seggio  tra  i  senatori. 
Ciò  avvenne  nel  79  :  e  come  il  fondare  una  scuola  lo  aveva  già  distratto  dalla 
ricerca  scientifica,  la  vita  pubblica  ne  lo  distolse  del  tutto.  Ma  se  egli  non 
potò  più  contribuire  col  forte  suo  ingegno  alla  teorìa  delle  curve  e  superficie 
algebriche,  al  nuovo  svolgersi  d^li  studi  intomo  ai  prìncipi  della  geometria, 
tanto  diffusi  anche  tra  noi,  e  se  nelle  indagini  della  geometrìa  a  più  dimen- 
sioni, alla  quale  volse  più  tardi  Tattenzione,  vide  piuttosto  da  principio  un 
metodo  di  ricerca  anziché  un'estensione  del  campo  della  geometria,  una  teoria 
cioò  che  ha  la  sua  ragione  logica  nelle  leggi  del  pensiero  e  nei  postulati 
che  servono  alla  costruzione  della  stessa  geometria  comune,  tuttavia  ò  noto 
come  ^li  nelle  lezioni  si  occupasse  di  argomenti  anche  recenti,  fra  i  quali 
la  teoria  delle  trasformazioni  di  Lie,  di  cui  era  grande  ammiratore. 

Non  ò  qui  luogo  a  parlare  dell'opera  dell'uomo  politico,  nò  avrei  au- 
torità per  £eu:1o,  ma  bisogna  ricordare  quanto  faticasse  a  vantaggio  dell* edu- 
cazione nazionale.  Splendida  ò  la  relazione  sul  disegno  di  legge  intomo  alle 
modificazioni  dell'istrazione  superiore,  citata  più  volte  nella  Camera  elet- 
tiva; e  memoranda  fa  la  discussione  in  Senato  nell' 81,  in  cui  ebbe 
parte  principale  il  Cremona  relatore  ;  quella  sulla  legge  del  Consiglio  Supe- 
riore di  Pubblica  Istrazione  e  sul  pareggiamento  di  alcune  Università  secon- 
darie, nella  quale  saviamente  sostenne  che  il  par^giamento  avrebbe  resa 
più  difiicile  in  avvenire  ogni  legge  salutare  sulla  Università.  Fu  spesso  rela- 
tore di  leggi  e  di  bilanci,  fece  parte  di  Commissioni  parlamentari  e  in  nome 
di  Ministri  giudicò  gli  atti  di  pubbliche  amministrazioni.  Molta  parte  ebbe 
nel  fare  regolamenti  e  nel  diffondere  i  buoni  metodi  nell'insegnamento  se- 
condario. Di  tanta  stima  era  circondato  nel  Senato,  che  questo  toglieva  la 
seduta  in  segno  dì  lutto  per  la  morte  di  lui,  raro  onore  che  si  accorda  a 
senatori  defunti;  e  il  Govemo  provvedeva  ai  funei*ali  a  spese  dello  Stato. 

Forse  dagli  stranieri  si  osserva  che  i  nostri  scienziati  più  di  frequente 
che  altrove  partecipino  alla  vita  politica,  tanto  da  distorli  dalla  scienza, 
che,  indiscreta  amante,  vuole  tutti  gli  amplessi  per  sé.  Ma  il  fatto  ò 
più  spiegabile,  perchè  V  Italia  non  ha  ancora  raggiunto  nei  pubblici  ordi- 
namenti un'assetto  definitivo  che  corrisponda  alle  sue  tradizioni  e  ai  suoi 
bisogni,  come,  in  altri  tempi  non  lontani,  non  potevano,  non  dovevano  gli 
uomini  di  ingegno  e  di  dottrina,  star  in  disparte  dal  movimento  nazionale 
per  l'indipendenza  della  patria,  condizione  essenziale  anche  al  progresso 
della  scienza. 

Né  solo  si  diede  alla  scienza  il  Cremona,  ma  senti  sempre  caldo  amore 
agli  studi  letterari,  ed  ebbe  cultura  varia  ed  estesa.  Esperto  del  francese,  del 
tedesco  e  dell'inglese  n'ebbe  grande  aiuto  per  le  sue  ricerche  e  per  la  cor- 
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rispondenxa  coi  maggiori  matematìoi  d'Europa.  Fu  soeio  di  moltìssime  Aoea- 
demie,  certo  delle  prime  Accademie  del  mondo;  fa  dottare  honoris  eausa 
di  Dublino,  di  Edimburgo  e  di  Ohrìstiania,  fa  cavaliere  delVordine  civile  di 
Savoia  e,  nel  maggio  scorso,  da  un  inviato  speciale  di  S.  M.  rimpeiatore  di 
Germania,  riceveva  l'ordine  Pour  le  inerite^  onore  comune  a  tre  soli  o  quattro 
in  Italia.  Fu  più  volte  capo  del  Consiglio  Superiore  delia  Pubblica  Istru- 
zione che  guidava  con  senno,  con  prudenza,  con  cortesia.  Come  vice-presi- 
dente del  Senato  ebbe  a  dirigerne  le  discussioni,  ammalato  il  Farini,  e  rap- 
presentò degnamente  i  coUegbi  nella  solenne  commemorasione  cinquantennaria 
del  1848  in  Campido^o. 


Ma  non  ha  il  lìtnitto  compiuto  del  Cremona  chi  non  lo  consideri  nelle 
sue  intime  qualità.  Nessuno  forse  superò,  nessuno  forse  saprà  eguagliare  l'ar- 
dore e  la  perseveranza  indomabile  di  lui  negli  studi.  Per  molti  anni  a  Bo- 
logna si  alzò  alla  mezzanotte,  dopo  un  brevissimo  sonno,  per  attendere  assi- 
duamente a  ricerche  di  scienza  fino  al  sorgere  del  mattino,  dopo  di  che  ri- 
storavasi  dormendo  ancora  qualche  poco;  ed  avendogli  il  lavoro  soverchio  date 
forti  emicranie,  egli  a  correggere  i  danni  dei  trascurati  esercizi  in  gioventù,  volle 
già  maturo  esser  nuotatore,  alpinista,  giuocatore  di  bigliardo,  ciclista,  e  rag- 
giunse il  suo  fine.  Volle,  fortemente  volle.  Severo  con  gli  altri,  era  severis- 
simo con  so  stesso;  e  se  come  ispettore  o  come  giudice  potè  parere  troppo 
rigido,  a  nessuno  parve  mai  ingiusto.  Sopra  le  ombre  degli  uomini  vedeva 
aleggiare  una  fiera  e  incorrotta  signora:  la  scienza.  Anche  i  colleghi  e  i  di- 
scepoli lo  ebbero  amico  sincero  e  avvocato  possente,  se  lo  voleva  la  giustizia  : 
così  che  si  rammenta  a  Bologna  come  a  un  onorato  profeterò  di  quell'Uni- 
versità, male  accolto  dagli  scolari,  ^lifu  amorevole  fratello:  e,  riuniti  pa- 
recchi degli  insegnanti,  fattisi  uditori,  si  mutarono  in  applausi  le  voci 
degli  indisciplinati.  Metteva  in  queste  opere  di  onestà  tutto  il  nobile  suo 
cuore;  lo  metteva  in  atti  pietosi,  e  un  giorno,  per  salvare  un  bambino  che 
stava  per  cadérgli  sotto  le  ruote,  si  gettò  dal  biciclo  e  restò  gravemente 
ferito. 

L'occhio  freddo  nelle  ore  dei  suoi  uf&ci  si  &ceva  a  un  tratto  pieno  di 
dolcezza  nell'  intimità^  Alla  bontà  dell'animo  accoppiava  grande  fermezza, 
da  vincere  quasi  sempre  gli  ostacoli  opposti  al  raggiungimento  di  fini  degni 
di  lui.  Aveva  la  religione  del  dovere,  sentita  fortemente  da  una  onesta 
e  bene  educata  coscienza.  Non  volle  far  parte  di  amministrazioni  private,  per 
le  quali  pel  suo  ingegno  e  la  sua  integrità  era  sollecitato:  preferi  morire 
senza  ricchezze,  piuttosto  che  perdere  la  libertà,  cedendo  a  lusinghe  di  lauti 
guadi^ni  ;  quasi  povero  mori,  non  lasciando  altro  che  i  frutti  dei  modesti  ri- 
sparmi fatti  da  professore.  E  in  questi  tempi,  scarsi  di  forti  caratteri,  il  Cre- 
mona che  pure  poteva  ambire  l'onore  dì  essere  detto  ministro  per  impiegare 
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Falto  intelletto  %  beneMo  della  nazione,  a  Quintino  Sella  incaricato  di  suc- 
cedere a  Benedetto  Oairoli  nel  1881,  e  olie  0i  arerà  offerto  il  portafbglìo 
della  Pubblica  Istruzionct  Cremona  così  scrirera: 

A  Roma,  19/5  81. 

•  Garimmo  Amico, 

•  Tu  mi  facesti  un*offerta,  che  mi  resterà  come  uno  dei  più  preziosi 
»  ricordi  della  mia  rita.  L'essere  da  te  stimato  capace  di  renirti  in  ai«^ 
«  nella  difficile  impresa  a  coi  ti  sei  sobbarcato  è  per  me  altamente  onore- 

•  role  e  lusinghiero. 

•  Ma  pokei  io  darti  un  aiuto  efficace?  aggiungerei  io  forza  al  tuo  Mi- 
I»  nistero  ?  Non  lo  credo.  Ad  ogni  modo  le  mie  opinioni  e  i  miei  precedenti 

•  politici  mi  rietano  di  pormi  contro  i  caduti,  associandomi  ai  successori. 

»  Perdona  illustre  amico,  se  ti  mando  per  iscritto  una  risposta  direarsa 

•  da  quella  che  tu,  per  tua  benerolenza  mostrasti  desiderare,  che  io  ti  por- 

•  tassi  a  roce.  Se  ricuso  Talto  onore  non  è  per  cagion  tua,  ma  della  situa- 

•  zione,  la  quale  m' impone  dei  dorerì  che  tu  certamente  rorrai  apprezzare, 
«  pur  non  approrandoli. 

«  Confido  che  mi  resterà  intera  la  tua  amicizia,  come  io  sarò  sempre 

Tutto  tuo  L.  Cremona». 


Più  tardi  lo  rediamo  sull'alto  seggio;  ma  i  casi  rollerò  che  poco  du- 
rasse, nò  si  potò  giudicarne  Topera,  che  poterà  essere  salutare  agli  studi. 

Nella  sua  grandezza,  era  di  una  modestia  esemplare:  mai  parlara  dei 
suoi  meriti,  e  si  darà  cura  sempre  di  mettere  in  luce,  negli  scritti  e  nella 
corrispondenza  privata,  i  pregi  dei  matematici  italiani  dimenticati,  dando  così 
bell'esempio  ai  giorani,  di  giusta  dignità  nazionale. 

Fu  ottimo  padre  di  famiglia  e  della  sua  prima  moglie  Elisa  Ferrari, 
della  quale  si  innamorò  senza  conoscerla  fino  dal  1848,  per  le  lettere  pa- 
triottiche da  lei  scritte  al  fratello,  suo  compagno  d*armi,  egli  scriverà  ad 
un  raloroso  discepolo,  al  Bertini,  quando  la  morte  gliela  rapì  :  •  A  lei  io 
«  doro  infinitamente  di  più  che  d'ordinario  un  marito  dere  alla  moglie,  giacchò 
•  io  le  debbo  i  miei  studi  dal  1856  in  pei,  e  per  conseguenza  la  mia  car- 
«  riera,  qualunque  essa  sia  stata,  in  quanto  che  ella,  prendendo  su  di  so  tutte 
>  quante  le  cure  della  casa  e  deireducazione  dei  figli,  mi  procurò  quella 
«  quiete  e  serenità  d'animo,  senza  della  quale  gli  studi  sono  impossibili  o 
«  0  assai  malageroli  » .  Ed  inrero  l'educazione  data  ai  figli  Vittorio,  Elena 
ed  Itala,  care  conoscenze  della  mia  giorinezza,  fu  esemplare. 
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Qli  ultimi  anni  dèlia  vita  dell'  illustre  nostro  Socio  furono  rattristati  da 
dolori  che  sopportò  con  fortezza  d'animo  senza  che  mai  dal  suo  labbro  uscire 
parola  di  lamento.  Aveva  imparato  a  soflUre  senza  lagnarsi  fin  dalla  giovi- 
nezza; sì  rivedeva,  nel  vecchio  uomo,  il  prode  soldato. 

Ma  appunto  durante  queste  sofferenze  mute  Vanima  sua  si  atteggiò  a 
nuove  forme  di  sentire  più  squisite  e  più  perfette.  Sentiva  prossima  la  fine  : 
lo  sapeva  la  sua  diletta  Anna,  sposata  in  seconde  nozze  nel  1888,  che 
egli  adorava  e  dalla  quale  era  adorato  e  fu,  infino  alle  ultime  ore,  assistito 
amorosamente.  Per  non  rattristarsi,  tentavano  nascondersi  che  la  gelida 
roano  della  morte  stava  per  chiudere  quella  virtuosa  e  operosa  esistenza. 

Dal  10  giugno  egli  non  è  più,  ed  il  suo  spirito  si  libra  intomo  a  noi, 
lieto  che  ne  custodiamo  la  sacra  memoria.  Nelle  sue  opere  durano  i  testi- 
moni fedeli,  e  quando  la  patria  avrà  nelle  scienze  ripreso  il  suo  antico  e 
glorioso  cammino,  Cremona  apparirà  ancor  più  grande,  e  gli  intelletti  ed  i 
cuori  si  volgeranno  con  rispetto  e  con  riconoscenza  ad  una  delle  più  belle 
figure  dell'Italia  risorta. 


LISTA   DELLB   PUBBLICAZIONI 

DI 

L.   Cremona 


1.  SuUe  tangenti  sfcroconingate.  (Ann.  mat.  1855). 

2.  Intorno  ad  nn  teorema  dì  Abel.  (Ibìd.  1856). 

3.  Nota  intorno  ad  alcuni  teoremi  di  geom.  segmentaria.  (Progr.  del  Ginnado  liceale  di 

Cremona  1857). 

4.  Sulle  linee  del  3®  ordine  a  doppia  curvatura.  (Ann.  mat.  1858,  1859). 

5.  Intorno  alle  superfìcie  di  2^  classe  inscritte  in   una  stessa  superficie  sviluppabile  di 

4*  classe.  (Ibid.  1859). 

6.  Le  coniche  inscritte  in  una  stessa  superficie  sviluppabile  di  4®  ordine  e  3^  classe. 

(Ibid.  1859). 

7.  Soluzioni  di  varie  questioni.  (Nouv.  Ann.  1855-60). 

8.  Intorno  ad  un*operetta  di   Giovanni   Ceva,  matematico   milanese    del   secolo  XVIL 

Milano  1860. 

9.  Considerazioni  di  storia  della  Geometria  in  occasione  di  un  libro  di  geometria  ele- 

mentare. Bologna  1860. 

10.  Sur  les  coniques  sphèrìques  eie.  (Nouv.  Ann.  1860). 

11.  Sopra  un  problema  generale  di  geometrìa.  (Ann.  mat  1860). 

12.  Sulle  superficie  omofocali.  Nota  bibl.  (Ibid.  1860). 

13.  Prolusione  ad  un  corso  di  geometria  superiore  air  Università  di  Bologna.  Politecnico  1860. 

14.  Sulle  superficie  gobbe  del  3**  ordine.  (Atti  Ist.  Lomb.  1861). 

15.  Intorno  aUa  curva  gobba  del  4^  ordine  per  la  quale  passa  una  sola  superficie  di  se- 

condo grado.  (Rend.  e  Mem.  Acc.  Bologna  1861). 
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16.  Sor  les  lignea  ganehes  da  8*  ordre  et  classe..  (J.  f.  math.  1861). 

17.  Sor  les  cnbiqnes  ganehes.  (Ibid.). 

18.  Trasfonnaxione  geometrica  di  una  figara  piana  in  nn' altra  pnre  piana.   (Bend.  Acc. 

Bologna  1861-62). 

19.  Snlla  teoria  generale  delle  corvè  piane.  (Ibid.  1861-62). 

20.  Un  problème  d'homographie.  (Nonv.  Ann.  1861). 

21.  Sor  les  sorfaces  ganehes  dn  3*  ordre.  (J.  f.  math.  1862). 

22.  Mém.  de  géom.  pare  snr  les  cnbiqoes  ganehes.  (Non?.  Ann.  1862). 

23.  Introdnzione  ad  nna  teoria  delle  cnrve  piane.  (Mem.  Acc.  Bologna  1862).  Traduzione 

tedesca  di  Oartze,  secondo  una  naova  redazione  delFA.  Greiwsfald  1865. 

24.  Sor  la  snrface  dévéloppable  da  5«  ordre.  (C.  R.  1862). 

25.  Snlla  proiezione  iperboloidica  di  nna  onbica  gobba.  (Ann.  mat.  1868). 

26.  Snlla  teorìa  delle  coniche.  (Ibid.  1863). 

27.  Nuove  rìcerche  di  geometria  para  nelle  cubiche  gobbe  ed  in  ispecie  nella  parabola 

gobba.  (Ibid.  1863). 

28.  Les  hjperboloides  de  rotation  qui  passent  par  une  cubique  gauche.  (J.  f.  math.  1863). 

29.  Sulle  trasformazioni  geometriche  delle  figure  piane.  (Mem.  Acc,  Bologna,  Nota  I,  1863  ; 

Nota  n,  1864). 

30.  Teoremi  sulle  cubiche  gobbe.  (Giom.  di  Napoli  1863). 

31.  Area  di  un  segmento  di  sezione  conica.  (Ibid.  1868). 

32.  Sulla  teorìa  delle  coniche.  (Ibid.  1864). 

33.  Considerazioni  sulle  curve  piane  del  8*  ordine.  (Ibid.  1864). 

34.  Sopra  alcune  questioni  sulla  teorìa  delle  curve  piane.  (Ann.  mat.  1864). 

35.  OBuvres  de  Desargues.  Nota  bibl.  (Ibid.  1864). 

36.  Sulla  teorìa  delle  coniche.  (Ibid.  1864). 

37.  Sur  la  surface  du  4^  ordre  qui  a  la  proprìété  d*étre  coupée  suirant  denx  coniques  par 

chacun  de  ses  plans  tangente.  (J.  f.  math.  1864). 

38.  Nombre  de  coniques  qui  satisfont  à  des  conditions  doubles  (C.  R.  1864). 

89.  Prospettiva  secondo  Taylor,  sotto  il  pseudonimo  di  Marco  UglienL  Bologna  1864. 
40  Hypocicloide  à  trois  rebroussements.  (J.  f.  math.  1865). 

41.  Dém.  géom.  de  deux  théorèmes  sur  la  surface  d*égale  pente  circonacrìte  à  une  conique. 

(Nouv.  Ann.  1865). 

42.  Preliminari  ad  una  teoria  geometrica  delle  superficie.  (Mem.  Acc,  Bologna  1866). 

Traduzione  tedesca  di  Curtze,  Berlino  1870,  completata  con  la  Mem.  sulle  superficie 
del  3^  ordine. 

43.  The  14  points  conio.  (Messenger  of  math.  1866). 

44.  Normaly  to  conics.  (Ibid.  1866). 

45.  Rappresentazione  della  superficie  di  Steiner  e  della  superficie  gobba  di  8®  grado  sopra 

un  piano.  (Ist  Lomb.  1867). 

46.  Un  teorema  intorno  alle  forme  quadratiche  non  omogenee.  (Ist.  Lomb.  1867). 

47.  Mém.  de  géom.  pare  sur  les   surfaces  du  3®  ordre.    (J.  f.  math.  1868),  presentata  al 

concorso  del  premio  Steiner  airAccademia  delle  scienze  di  Berlino  nel  1866. 

48.  Sulle  superficie  gobbe  di  4*^  grado.  (Mem.  Acc.  Bologna  1868). 

49.  Sulla  rappresentazione  di  una  classe  di  superficie  gobbe  sopra  un  piano  e  determina- 

zione delle  curve  assintotiche.  (Ann.  mat.  1868). 

50.  Famiglia  di  superficie  gobbe.  (Ist.  Lomb.  1868). 

51.  Curve  gobbe  di  4°  ordine.  (Ibid.  1868). 

52.  Sulla  trasformazione  delle  curve  iperellittiche.  (Ibid.  1869). 

53.  Intorno  al  numero  dei  moduli  delle  equazioni  o  delle  curve  algebriche  di  un  dato  ge- 

nere. (Ibid.  1869). 
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54.  Sogli  integrali  a  differenxiale  algebrico.  (Mem.  Aec.  Bologna  1869) 

55.  Sulle  Tentisette  rette  di  nna  superficie  del  3^  ordise.  (Ist  Lomb.  1870). 

56.  Sulla  superficie  del  4^  ordine  dotata  di  nna  conica  doppia.  (Ibid.  1871). 

57.  Sulle  trasformazioni  razionali  nello  spazio.  (Ibid.  1871). 

58.  Ueber  die  Abbildung  algebraischer  FlAohen.  (Gott  Nadi.  1871,  et  Haih.  Ann.  1871). 

59.  Sulla  rappresentazione  piana  di  alcune  soperfloie  algebrìcke  dotata  di  curro  cuspidali. 

(Mem.  Acc.  Bologna  1872). 

60.  Trasformazioni  razionay  neUo  spazio.  (Ann.  mat.  1872). 

61.  Rendiconto  dei  lavori  della  classe  di  scienze  matematiche  e  naturali  del  B.  Istituto 

Lombardo,  1872. 

62.  Cenno  necrologico  di  L.  Clebsch.  (Ist.  Lomb.  1872). 
68.  Elementi  di  Geometrìa  proiettira.  Roma  1873. 

64.  À  propos  de  la  Note  de  Brìoschi  :  Tangentes  doubles  à  une  courbe  de  4*  ordre  (Matb. 

Ann.  1874). 

65.  Elementi  di  calcolo  grafico.  Tonno  1874. 

66.  Sulla  corrispondenza  fra  la  teorìa  dei  sistemi  di  rette  e  la  teorìa  delle  superficie. 

(Atti  Accad.  Lincei  1875). 

67.  Intorno  alla  Memorìa  di  Conti  «  Resistenza  d'attrito  n.  (Ibid.  1875). 

68.  Sjstème  de  sphères  et  de  droites.  (Brìt  Ass.  Rep.  1876)» 

69.  Teoremi  stereometrici  dai  quali  si  deducono  le  proprietà  daTesagrammo  di  Pascal. 

(Atti  Acc.  Lincei  1877). 

70.  Polarexaeder  bei  den  FI.  S*''  Grdnung.  (Math.  Ann.  1878). 

71.  Le  superficie  e  le  curro  che  passano  pei  vertici  di  infiniti  poliedrì  formati  dai  piani 

osculatori  di  una  cubica  gobba.  (Ist.  Lomb.  1879). 

72.  Commemorazione  di  D.  (felini.  (Rend.  Acc.  Lincei  1879). 

78.  Le  figure  reciproche  deHa  statua  grafica,  8*  ediz.,  Milano  1879 . 

74.  Sopra  nna  certa  superficie  del  4®  ordine.   (Estr.  dal  voi.  pubblicato  in  memorìa  di 

D.  Chelini  a  Milano  1881). 

75.  Tavole  log.  trìgon.  di  Bremiker,  traduzione.  Milano  1872. 

76.  Cenno  necrologico  di  Spoottlswode.  (Rend.  Acc.  Lincei  1888). 

77.  Cenno  necrologico  di  H.  S.  Stephen  Smith.  (Ibid.) 

78.  Sopra  una  trasformazione  birazionale  del  6^  grado  deUo  spazio  a  tre  dimensioni,  la 

cui  inversa  è  del  5^  grado.  (Proceedings  of  the  London  math.  Society  1884). 

79.  On  exemple  of  the  method  of  deducing  a  surface  from  a  piane  figure.  (Trans,  of  the 

roy.  Society  of  Edimburg  1884). 

80.  On  a  geometrìcal  transformation  of  ihe  fourth  order  in  space  of  three  dimensiona, 

the  inverse  transformation  being  of  the  sixth  order.  (Trans,  of  tìie  roy.  Irìsh  ak.  188^. 

A  queste  pubblicazioni  vanno  aggiunte  le  relazioni  e  i  discorsi  pubblicati  negli  Atti 
del  Senato  del  Regno  d'Italia  dal  1880  al  1903,  e  le  pubblicazioni  d'occasione  fatte  dal 
Cremona  quale  membro  di  Commissioni  ministeriali  o  reali. 


PBESENTAZIONE   DI   LIB&I 

Il  Socio  Dalla  Vedova  presenta  il  Catalogo  metodico  della  Biblio- 
teca Sociale  della  Società  Geografica  (1868-1901).  Parte  1*:  Libri  e 
periodici^  e  ne  dà  notizia. 
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OPERE   PERVENUTE  IN   DONO   ALL'ACCADEMIA 
presentale  nella  seduta  del  6  dicembre  1903. 

Amodeo  F.  —  Elementi  di  Algebra.  Parte  prima  del  volmne  secondo  degli 

Elementi  di  matematica.  Napoli,  1903.  16**. 
Bilancioni  G.  —  La  psicologia  cellulare.  Saggio  di  critica  positiva.  Bimini, 

1903.  16^ 
Cattolica  P.  Z.  —  Trattato  di  Idrografia.  Parte  terza.  Nozioni  di  astronomia 

geodetica.  Genova,  1904.  8*^. 
De  Angelis  d'Ossat  G.  —  Filippo  Keller  (Bollettino  del  Naturalista)  Boma, 

1903.  8^ 
Fennaman.  N.  M.  —  Lakes  of  Southeastem  Wisconsin  (Wiscorin  Geological 

and  Naturai  History  Survey.  BuUetin  N.  Vili).  Madison.  Wis.  1902. 
Flores  E.  —   L'Elephas    primigenius  Blum.  nell'Italia  meridionale 

continentale.  Boma,  1903.  8^. 
Id.  —  Luigi  Bombicci.  Bologna,  1903.  8*. 
Lapparent  {A.  de).  —  La  science  et  le  paysage  (Inst.  de  Franco).  Paris, 

1903.  4^ 
Lebon  E.  —  Les  travaux  mathématiques  au  Congres  de  Sciences  histori- 

ques  à  Bome  en  1903  {L'enseignement  mathématique,  V*  année  n.  5). 

Paris,  1903.  8*. 
Lònberg  L.  —  Sveriges  Karta  tiden  till  Omkring  1 850.  Upsala,  s.  a.  8**. 
Luigioni  P.  —  Una  varietà  nuova  del  Carabus  italicus  Dejs.  Firenze, 

1903.  8«. 
Id.  — Note  ed  osservazioni  suHAntliypna  Carceli  Laporte  (romana 

Duponchel).  Boma,  1902.  8^ 
Lundborg  H.  —  Die  progressive  Myoklonus-Epilepsie  (Cnverricht's  Myoklonie). 

Upsala,  1903.  8^ 
Meli  £.  —  Di  una  lapide  esistente  in  Bagnorea  nella  quale  si  fa  parola 

del  terremoto  ivi  avvenuto  neiranno  1695.  Comunicazione  preliminare. 

Boma,  1903.  8^ 
Id.  —  Programma  del  corso  di  geologia  applicata  svolto  nella  B.  Scuola 

d Applicazione  per  gli  Ingegneri  in  Boma.  Genova,  1903.  8^. 
Meschinelli  L.  —  Un  nuovo  Chirottero  fossile  (Archaeopteropus  tran- 
si  ens  Mesch.)  delle  ligniti  di  Monteviale  (Contr.  alla  Paleontologia 

Vicentina).  Venezia,  1903.  8^ 
Bésultats  des  campagnes  scientiflques  accomplies  sur  son  Tacht  par  Albert  P*^. 

Prince  Souverain   de   Monaco.  Fascicules   XXIII  et  XXIV.  Monaco, 

1903.  4^ 
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Righi  A.  —  Sulle  cariche  elettriche  generate  dai  raggi  X  sui  metalli  nel 
vuoto.  Bologna,  1903.  4<». 

Id.  —  Ueber  die  Jonisierung  der  Luft  durch  eine  elektrisierte  Spitze  (Physik. 
Zeitschrift,  Jahrg.  IV). 

Scuola  di  Geografia.  Anno  scolastico  1902-1903  (B.  Istituto  di  stud!  supe- 
riori pratici  e  di  perfezionamento  in  Firenze).  Firenze,  1903.  S"". 

V.  C. 
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IBDICE  DEL  VOLUME  XII,  SERIE  5\  —  RENDICONTI 

1903  —  2»  Semestre. 


INDICE  PER  AUTORI 


AoGAZzoTTi.  «  I  movimenti  riflessi  che  pro- 
daconsi  per  mezzo  dei  suoni  nelPorec- 
chio  estemo  delle  cavie  n.  188. 

—  «  I  movimenti  riflessi  deirorecchio 
estemo  delle  cavie  nelParia  rarefatta  ; 
e  la  sensibilità  auditiva  delPuomo  nella 
depressione  barometrica  ».  816. 

Angeli.  È  eletto  Corrispondente.  95. 


B 


Balbi  ANO  e  Paolini.  «  Reazioni  neirace- 
tato  mercurico  coi  terpeni  e  con  so- 
stanze  contenenti  il  radicale  GtH«  ». 
285. 

Bartoli.  «  Su  la  trasformazione  in  correnti 
elettriche  delle  radiazioni  incidenti 
sopra  una  superficie  riflettente  in  mo- 
vimento ».  346. 

Bbcqubrbl.  è  eletto  Socio  straniero.  95. 
—  Ringrazia.  410. 

Bbllucoi.  «  Sull*acido  platinico  (esa-ossi- 
platinico)  ».  566;  635. 

Bbrtolo.  «  Azione  deiracido  clorìdrico 
siill*Artemisina  ».  273. 

Betocchi.  Presenta,  perchè  sia  sottoposta 
ad  esame,  una  Memoria  del  sig.  San- 
tini. 409. 

Bianchi.  «  Sulle  superficie  a  linee  di  cur- 
vatura isoterme  ».  511. 

BiacoNCiNi.  «  Sul  problema  dei  tre  corpi. 
Condizioni  d*urto  di  due  di  essi  ».  552. 

Rendiconti.  1903.  Voi.  XII,  2^  Sem. 


Boccardi.  «  Della  precisione  delle  posi- 
zioni delle  stelle  ottenute  mediante  la 
fotografia  ».  601. 

Boooio.  «  Sulla  legge  elementare  di  We- 
ber relativa  alle  azioni  elettrodinami- 
che di  due  cariche  elettrìche  in  mo- 
vimento ».  14;  54. 

BoBzì.  È  eletto  Socio  nazionale.  95. 

Bresciani.  —  V.  Francescani. 

Bruni  e  Padoa.  «  Sulle  relazioni  fra  le 
proprietà  dei  varì  corpi  come  solventi 
crioscopici  e  le  loro  costanti  di  cri- 
stallizzazione ».  95;  119;  195. 

BuROATTi.  «  Sulla  inversione  degli  inte- 
grali definiti  ».  345;  443;  596. 


Cbrruti  (Segretario).  Presenta  le  pubbli- 
cazioni giunte  in  dono,  segnalando 
quelle  dei  Soci:  D'Ovidio  B.,  Pirotta, 
HugueSt  Boutsinesq,  Fischer,  Haeckel, 
Langley,  Lochyer,  410;  Righi,  De 
Lapparent.  578;  e  dei  signori:  De 
Toni,  Schroeter,  410;  Amedeo,  Le- 
bon,  Leonardi' Cattolica,  578. 

—  Fa  menzione  dei  fascicoli  23  e  24  con- 
tenenti i  risultati  delle  campagne  scien- 
tifiche del  prìncipe  di  Monaco.  578. 

Chilesotti.  «  Sulla  riduzione  elettrolitica 
delle  soluzioni  acide  di  anidride  mo- 
libdica  e  su  alcuni  composti  del  tri- 
cloruro  di  molibdeno  ».  22;  67. 
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Chistoni.  «  Misure  pireliometrìche  «se- 
gaite  a  Sestola  ed  al  Monte  Cìmone 
neirestate  del  1900  ».  566;  625. 

CiALDEA.  —  V.  Francescani, 

CfAMiciAN  e  SrLBBR.  «  Azioni  chimiche 
della  luce  ».  528. 

CiNooLANi.  —  V.  Paterno. 

CoNTARiNf.  «  Sai  moto  di  un  sistema  ole- 
nomo  di  corpi  rigidi  ».  609. 

CoppADORO.  —  V.   Vanxettis 

Cremona.  Saa  Commemorazione.  578  ;  664. 

CuBONi  e  Meqliola.  «  Sopra  nna  malattia 
infesta  alle  colture  dei  fanghi  mange- 
recci ».  344;  440. 


Dalla  Vedova.  È  eletto  Socio  nazionale. 
95.  —  Ringrazia.  410. 

—  Fa  omaggio  della  1*  parte  del  Catalogo 

della  Biblioteca  della  Società  Geogra- 
fica. 678. 

Daniele.  «  Salla  teoria  dei  potenziali  d*or- 
dine  saperiore  ».  345;  458. 

De  Anoelis  d*ossat.  «  La  resistenza  speci- 
fica elettrica  d^jlle  rocce  e  dei  terreni 
agrari  ».  278. 

Del  Campana.  «Fossili  del  Giara  Su- 
periore nei  Sette  Comuni».  882. 

De  Stefani.  È  eletto  Socio  nazionale.  95. 
—  Ringrazia  410. 

Dini.  Fa  omaggio  d'un'opera  del  Corrispon- 
dente Maggi.  410. 
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Enriques.  —  V.  Fano. 
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grazia. 410. 
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salino-proteici  ».  3. 
Fantappiè.  a  Contribuzioni  allo  stadio  dei 

Cimini.  Ili:  Genesi  delle  formazioni  ». 

88. 
FoÀ.  «  I  mutamenti   del   sangue    sull'alta 

montagna  ».  404. 

—  «  Critica    sperimentale    delle   ipotesi 


emesse  per  spiegare  Tiperglobulia  del- 
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nide  e  sull'acido  Parasantonico  ».  204; 
267;  304. 
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Giambelli.  tt  Ordine  della  varietà  rappre- 
sentata coll'annullare  tutti  i  minori  di 
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tensione  superficiale  dei  liquidi  coi 
metodi  delle  gocoie  cadenti  6  delle 
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—  al  centri  respiratori  spinali  e  le  respi- 

zioni  che  precedono  la  morte  ».  548; 
585. 

—  «  Relazione  sulle  adunanze  del  1908, 
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sorbimento  nello  spettro  ultravioletto  ». 

356. 
Marchand.  è  eletto  Socio  straniero.  95.  — 
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—  u  Sulle  trasformazioni  infinitesime  che 

lasciano  invariata  una  forma  o  un'equa- 
zione ai  differenziali  totali  ».  178. 

—  «  La  estensione  dei  problemi  di  ridu- 

zione di  Pfaff-Grassmann  e  Jacob!  ». 
241. 

—  tt  II  secondo  dei  problemi  di  riduzione 

per  le  forme   differenziali   di   ordine 
pari».  326. 
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per  le  forme  difTerensiali  di  ordine  di- 
spari,  e  ricerche  complementari  ».  836  ; 
429. 

—  «  I  problemi  di  ridazione  per  le  forme 
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ma».  893. 
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Commemorazione  del  Socio  Cremona. 
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PizzETTi.  È  eletto  Corrispondente.  95.  — 
Ringrazia.  410. 

PocHBTTiNa  u  Su  alcuue  misure  fotometri- 
che». 152. 

—  u  Sull'attrito  interno  dei  liquidi  isolanti 

in  un  campo  elettrostatico  costante  ». 
363. 


Ricco  e  Mascari.  «  Fotografia  della  Co- 
meta ì90Sc  ».  217. 

Rimatori.  «  H  fahlerz  nella  miniera  di  Pal- 
mayesci  (Sardegna)  ».  382;  471. 

RiMiNi.  u  Sul  dosaggio  dell'  idrazina  e  di 
alcuni  suoi  deriTati  ».  876. 

RòiTi  e  Volterra.  «  Relazione  su  di  una 
Memoria  contenuta  in  un  piego  sug- 
gellato presentato  nel  1882  dal  pro- 
fessore Adolfo  Bartoli  ».  345. 


terrestre  di  fronte  al  centro  di  figura». 
409. 

ScHLOsiifO.  È  eletto  Socio  straniero.  95.  ~ 
Ringrazia.  410. 

Sella.  «  Sul  detector  magnete-elastico  ». 
182. 

Severi.  «  Sulla  deficienza  della  serie  ca- 
ratteristica di  un  sistema  lineare  di 
curve  appartenente  ad  una  superficie 
algebrica».  250. 

Sevbrini.  «  Sulle  serie  di  funzioni  anali- 
tiche ».  67;  97;  257. 

SiLBER.  —  V.  Ciamician, 

SoRAUEB.  È  eletto  Socio  straniero.  95.  — 
Ringrazia.  410. 

Stefani.  È  eletto  Corrispondente.  95.  - 
Ringrazia.  410. 


Thomson.  È  eletto  Socio  straniero.  95. 

TiBALDi.  —  V.  Padoa. 

ToDARO.  «  Commemorazione  del  Socio  stra- 
niero Oegenòaur  ».  578. 

Tonni-Bazza.  «Di  Nicolò  Tartaglia:  fram- 
menti di  nuove  ricerche.  629. 
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Santini.  Invia»  per  esame,  la  sua  Memoria  : 
«  Vera  posizione  del  centro  di  gravità 
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Ulpiani.  u  Sul  batterio  dell'acido  urico  ». 
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—  e  CiANCARBLLi.  a  Preparasiono  dei  tio- 

acidi  aromatici  e  delle  loro  amidi  ». 
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Vanzetti.  «  Sopra  Tacido  veratroilformico 
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--  e  CoppADORO.  «  Sintesi  elettrolitica  del- 

Tacido  glutarico  ».  209. 
Veronese.  «  Commemorazione   del   Socio 

Cremona  9,  578;  664. 
Volterra.   Offre   una   pubblicasioDe   del 

prof.  Calderera  e  ne  parla.  410. 
-  V.  Bóiti. 
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A  pag.  283  le  doe  note  a  pie  di  pagina  deyono  essere  scambiate  nell'ordine  di  successione. 

9  402  linea  19  invece  di    10,40  legg.  10,49 

»         »  »       29          n  31,731                     n    31,459 

n           n  n       SS           n  30,654                         n     30,609 

»  404  »        4          »  166,54=17,50       »     166,56  =  17,70 

n          n  n       IO          n  30,654                       »     30,609 

n         I»  »      11          »  34,884                     n     35.106 

n           n  »        13            n  29,783                          n      29,703 
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